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কার্কারণ-বাঘ 


পাঁচটি সহজনোধের শ্তি বা অনুভূতি নিয়েই মানুষ পৃথিবীতে 
এসেছে। মোটামুটি কাঁজ চালিয়ে বেঁচে থাকার পক্ষে এই বোধের 
সম্বলই তার যথেষ্ট। চারদিকে ঘা কিছু আছে তার সাধারণ খবর 
সে এই লুহজবোধের ভিতর দিয়েই পায়, কিন্তু সে হল বাইরের 
খবর) ভিতরের খবর পেতে হলে শুধু বোধের শক্তিতে কুলবে 
না, জানার সীমানা বাড়ান দরকার; আবার জানার সীমা 
বাড়াতে হলে সঙ্গে সঙ্গে বোধের সীমাও বাড়াতে হবে! এই 
সহজবোধ ছাড়া আরো একটা সঙ্ছল মানুষের আছে, সে হুল 
তার বুদ্ধি; বোধের সঙ্গে বৃদ্ধির যোগ নিগৃঢ় হলে তবেই জানার 
সীমানা বাড়ান যাঁয়। বিজ্ঞান ও দর্শলের সত্রপাত হয়েছিল 
অতীতের এক অন্ধকারময় ঘুগে যখন মানুষ সবেমাত্র পশুর কোঠা 
পেরিয়ে নৃতন কণ্তকগুলি মানঙ বৈশিষ্টের অধিঝাঁরী হতে শুর 
করেছিল। এই বৈশিষ্টযগুলিই তাকে, তার পুবপুকুষের জীবনযাত্রা 
থেকে সম্পূর্ণ পৃথক, এক অভিনব জীবনের ধারা নিদিষ্ট করে 
দিল; এদের মধ্যে প্রধান বৈশিষ্ট্য ছুইটি--সবকিছুই বৃদ্ধি দিয়ে 
বিচার করার ম্পৃা যার থেকে ধীরে ধীরে গড়ে উঠেছে দর্শন, 
আর ব্যাবহারিক ক্ষেত্রে প্রয়োগ করে যাচাই করার আকাক্ষা 
যার থেকে স্থহি হয়েছে বিজ্রান। 

আদিম যুগে যখন বোধ ও বুদ্ধির যোগ ঘনিষ্ঠ হয়ে ওঠেনি তখন 
যানুষের নিকট: প্রকৃতি ছিল রহস্যময় ও আটিল। ইন্জিযবোধের 


২ কাধকারণ-বাধ 


নিথি্ট সীমা ও তার, হজ প্রকৃতি দিয়ে দেখা এই জগতের 
একটা রূপ সে. নিক্ের মনে গড়ে তুলতে চেষ্টা করেছে । 
প্রকৃতির যে লব ঘটনা আপাতদৃট্িতে তার কাছে বিশৃঙ্খল বলে 
মনে হত তাদের সে আরোপ করত একটা অঙ্থকূল বা প্রতিকূল 
অতিমানবিক শক্তির খেয়ালের উপ্র। প্রত্যেক ঘটনার পিছনে 
যে একটা কারণ আছে এই উপলব্ধি 'তখনও তার হয় নি।, 
কিন্তু মানুষই একমাত্র জীব যে তাঁর সহজবোধকে সন্দেহ করেছে, 
গ্রতিবাদ করেছে, সহঙ্কের সীমালা ছাড়াতে তার সমস্ত বুদ্ধিকে 
জাগ্রত রেখেছে। ধীরে ধীরে সেই কঠিন সাধনায় সে অনৃশ্যকে 
করেছে প্রতাক্ষ, ছুজেয়কে করেছে সহজবোধ্য ; সহজ অনুভূতির 
ভিতর দিয়ে পাওয়া এই জগতের অম্পষ্ট পরিচয়ে, এই আভাঙ 
ও ইশারায় তার মন সন্তু হুল না। এই অশ্পষ্টতার বিরুদ্ধে 
চলল তার অভিযান। যে আবরণ ভার জানার সীমানাকে 
আচ্ছন্ন করে রেখেছে বুদ্ধির জাঘাতে তাকে মুক্ত করতে তার 
বহযুগ কেটেছে; এই আক্রণ যখন সরে গেল তখন গে 
দেখতে পেল "ঘে এই জড়-জগতের প্রত্যেকটি ঘটনা নিয়ন্ত্রিত 
হচ্ছে কোন না কোন কারণ দিযে, আর একই কারণ ঠিক একই 
রকম ফল প্রদর্শন করে। জগতে কোন ঘটনাই বাইরের কোন 
অতিপ্রাকত গ্রাণীর দ্বারা সংঘটিত হদ, না, পূর্ববর্তী মুতের 
কতকগুলি নির্দিষ্ট অবস্থাই তাকে চূড়ান্তভাবে নিয়তি করে। 
আবার. এই অবস্বাগুলি, নি্ণীত হয় এদের পৃবরবর্তী কতকপ্ুষজি 
অবস্থা দরিয়ে। এইতাবে চিন্তা করলে দেখ! যায় হৃষ্টির প্রথম 
মুতে পৃথিবী যে অবস্থায় ছিল তাঁর পরবর্তী সমগ্র ঘটনাবলী 
ধারা সম্পূর্ণরূপে নিধাঁরিত হয়েছে সেই অবস্থা দিয়ে। . একবার 


কার্ধকারণ-বাদ ত 


এই প্রাথমিক অবস্থাগুলি নিশি করতে পারলে বল! ধায়: যে 
এক অপরিবত'নীয় পথে প্রক্কৃতি এক দি্দিষ্ট পরিণতির দিকে 
চলেছে। সংক্ষেপে বলা চলে, স্িক্রিয়া শুধু জগতথতিতেই, 
সীমাবগ্ধ হয় দি, তার ভবিষ্যৎ ইতিহাসও ক্নির্িষ্টরূপে রচনা 
করে রেখে গেছে। 


বছযুগ ধরে মানুষের 'মনে এই ধারণা বদ্ধমূল ছিল ধে নিজের 
ইচ্ছায় পে প্ররুতির ঘটনাবলীর ধারা পরিবর্তিত করতে লক্ষম। 
এই ধারণার .যুলে তার কেন যুক্তি, বৈজ্ঞানিক যননশক্কি বা 
অতিজ্ঞতা ছিল না, শুধু তার লহন্ধ, প্রবৃত্বিই তাকে এই পথে 
চালিত. করেছে! কার্ধকাঁরণ-সশ্বন্ধের বোধ যখন থেকে তার 
মনে প্রতিষ্ঠিত হল তথন থেকেই ঘটনাবলী নিয়ন্ত্রণে অতি- 
প্রাকৃত প্রাণীর সহায়তার কল্পনাকে সে ত্যাগ করতে, দ্বিধা 
করল না। সপ্তদশ শতাব্দী, ধাকে গ্যালিদিও ও নিউটনএর 
যুগ বলা চলে, তার সব চেয়ে বড় কীত্তি হল এই কার্ধ- 
কারণ-বাদকে নিঃসংশয়ে প্রতিষিত করাঁ। আকাশের ঘে সব 
ঘটনাকে আগে ভৌতিক ,ঘটনা বলে মনে করা হত, দেখা 
গেল তাদের মূলে রয়েছে আলোকের ধম; ধূমকেতুর আবির্ভাবে 
সাম্রাজ্যের পতন বা রাঙ্ছার মৃত্যু হুচিত হয় বলে যে ধারণা 
এতকাল বদ্ধমূল ছিল, প্রমাণ হুল যে তাদের আবির্ভাব বা 
অস্তধ্ণানের মূলে রয়েছে মহাকর্ধের নিয়ম । কার্ধকাঁরণ-বাদে গভীর 
আস্থা ছিল বলেই নিউটন. বলেছিলেন যে প্রক্কতির ঘটনাবলী সবই 
নিয়ন্ত্রি হচ্ছে যাত্্িক শিয়যে। 

ষমগ্্র জড়বিশ্বকে একটা বিরাট বর বলে ব্যাখ্যা করার 
এক প্রবল আন্দোলনের কুত্রপাত এর থেকেই হল; উনবিংশ 


৪ কাধকার্ণ-বাদ 


শতাব্দীর শেব্ভাগে এই আন্দোলনের বেগ চরম লীমায় গিয়ে 
পৌছল। এই সমগ্ন জামান বিজ্ঞানী হেলম্হোলৎ্জ প্রচার 
করলেল যে প্রান্ত বিজ্ঞানের চরম পরিণতি ব্লবিত্যা়্ (14013815109) 
বিভক্ত হওয়া; লর্ড কেলতিন: বলেছেন যে যাঁর কোন খাত্রিক 
মডেল গড়ে তোলা যায় না, তা তার কাছে সম্পূর্ণ ছুবেণধ্য। 
তখন এঞ্জিনিয়ার-বিজ্ঞানীর যুগ, তার মুখ্য উদ্দেস্তই ছিল সমস্ত 
প্রকৃতির একটা যান্ত্রিক মডেল স্থ্টি করা । ম্যাক্সওয়েল ওয়াটারস্টন 
২ আরো অনেক বিশিষ্ট বিজ্ঞানী বায়বীয় পদার্থকে যন্র-ধর্মী 
কল্পনা! করে তার ধমপ্ডনি অতি সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা করেন । 
তাদের মতে এই যন্ত্র গঠিত হয়েছে অতি ক্ষুদ্র ও মস্থণ অসংখ্য 
গোলকের সমষ্টি দ্বারা; কঠিনতূষ ইম্পাতের চেয়েও এরা কঠিন, 
বন্দুকের গুলির মত ক্রুত এদের গতি। বায়বের চাপ শ্ৃটটি হয় 
এদেরই সংঘাতে । এই ক্ষুদ্র গোঁলকগুলিকে বাহন করেই বায়বের 
মধা দিয়ে শব সঞ্চালিত হনব । তরল ও কঠিন পদার্থের ধর্ম 
এতাবে ব্যাখ্যা! করতে গিয়ে তাঁরা আশানুরূপ সফল হলেন না; 
আলে! ও ম্হাঁকর্ষের ক্ষেত্রে তাঁদের চেষ্টা সম্পূর্ণ ব্যর্থ হল। 
এই অকৃতার্তাও তাঁদের শুধু বিশ্বাসের মূলে আঘাত করল 
না, এই ধারণা তবুও তাদের বদ্ধমূল হয়ে রইল যে বিশ্বের 
ঘটনাবলী শেষ পর্বস্ত যাল্ত্রিক নিয়মেরই অধীন। 


একথা বলা হয়েছে, বহুধুগ ধরে মানুষের মনে এই ধারণা 
ছিল যে তার একটা স্বাধীন ইচ্ছা আছে, তার ভ্রীবন-। 
যাত্রার ধারা কোন প্রাকৃতিক নিম্বয়ের অধীন নয়, ইচ্ছামত 
লে. এই ধার! পরিবতিত করতে পারে। কিন্তু কার্সকার্ণ-ব্ন্ধ 
যতই শ্প্রতিষ্তিত হতে লাগল, প্রাকৃতিক নিয়মাবলী যতই. 


কার্ধকারথ-বাদ 


যাস্ত্রিফষ নিয়মের অগ্তভূতি হতে লাগল, 'যাছষের স্বাধীন : ইচ্ছার 
অস্তিত্ব শ্বীকার করা ততই কঠিন হয়ে উঠল। প্রন্কৃতির জরঞ্জই 
যদি কার্যকারণসন্বন্ধ বতমান থাকে তাহলে মানুষের জীবনে এই . 
নিয়মের ব্যতিক্রম ঘটবে কেন? এইসব যুক্তি থেকেই সধদশ 
ও অক্টাদশ শতাব্দীর নিয়মিক ( কার্ধকারণ নিয়মের উপর প্রতিষ্ঠিত ) 
সিহ্ধান্তের € ৩০1)8018816 00011080225) সুহপাত হল) 
এর স্বাভাবিক প্রতিক্রিয়ার ফলে গড়ে উঠল ভাব-দর্শন ([06811860 
ঢ11080155)। সমস্ত জড়জগ্, একটা বিরাট যন্ত্র নিয়মিক 
সিদ্ধান্তের এই যুল তথ্য বিজ্ঞান সমর্থন করল, কিন্ধু ভাব-দর্শনের 
সমর্থকরা প্রগীর করলেন যে মনন্ক্রক্তি (11,082) থেকেই 
সৃষ্টি হয়েছে জড়জগৎ। পরম্পরবিরোধী -এই ছুই মতবাদ প্রায় 
এক শতাবী ধরে মানুষের চিন্তাধারাকে বিভিন্ন পথে নিয়ে 
চলেছিল । 

উনবিংশ শতাকীর প্রথমভাগে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এক অভিনব 
আবিষ্কার হলশ-প্রাণশক্তির আধার যে-ীবকোধ, জড়পদ্ার্থের 
মত তারও মূল উপাদান পরমাণু) প্রকৃতির যে-লক নিয়ম জড়ের 
প্রমাথুকে নিয়ন্ত্রিত করেছেঃ জৈব পরমাণুও সস্ভবত সে-সব নিয়মের 
অধীন। তখন একটা প্রশ্ন খুব বড় ছয়ে দেখা দিল, যে-সব 
বিশেষ শ্রেণীর পরমাণু থেকে মানুষের দেহ ও মন্তিক্কের থষ্টি তারা 
কার্ষকারণসন্বদ্ধ মেনে চলবে না'কেন। অনেকেরই দুঢ ধারণা 
হল যে চুড়ান্ত বিশ্লেষণে প্রাণশক্তির গ্রকৃতিও যা্ত্রিক বলে 
প্রতিপন্ন হবে । কিন্তু এই শতাববীর শেষভাগে বিজ্ঞানের চিন্তাধারাস় 
এক যুগান্তর উপস্থিত হল। পূর্ববর্তাঁ বিজ্ঞানীদের . পরীক্ষা 
চলছিল সেইলব পদার্থ নিয়ে যেগুলি সোজাহুত্ধি সইজ্গবৌধের শক্তিতে 


কার্ধকারধ-বাড, 


ধর! দেয়, কিন্তু তানের পরীক্ষার্ধীন ক্ষুদ্রতম বস্তবকণাও কোটি কোটি 
অথুর লমটি।. অপুর সমগরি বে-বস্তকণা উত্রিযযোধে ধরা দেয় তার 
আচরণ নিঃসনোছে যাস্িক নিয়মের অধীন, কিন্তু তা রলে এবথা 
জোর করে বলা চলে না যে একটিযাত্র অথুর ব্যবহারও এই নিয়মের 
গঞ্ডিতে আবদ্ধ । এক বড় জন্তার স্মষ্টিগত ব্যবহার ও তার 
প্রত্যেকটি জোকের স্বতগ্্র ব্যবারে যেমন বিপুল পার্থক্য রয়েছে, 
তেমনি বস্তুকণায় দলবাধা অণু ও তার প্রত্যেকটি অপুর আলা! 
ব্যবহারেও ভেদ থাকা অসম্ভব লয়। উনবিংশ শতাবীর 
শেষভাগে সর্বপ্রথম অথু। পরমাণু ও ইলেকট্রনের স্বতন্ত্র আচরণ 
পরীক্ষা করার পদ্ধতি জানা গেল, সর্গে সঙ্গে এ তখাও আবিষ্কার 
হলযে কতকগুলি ব্যাপারে, বিশেষ করে তেজ ও মহাকর্ষের 
ক্ষেত্রে, কোন যান্ত্রিক ব্যাখ্য সস্তবএ্নয়। এমন যন্ত্র তৈরি করা 
অসম্ভব যার সাহায্যে আলো ও মহাকর্ষ স্থষ্টি করা যায়। 


কণিকাবাদ বা কোয়াণ্টাম থিয়োরির উত্থান ও 
নিয়তিবাদের (109151001757) পতন 


১৮৯৯ ্রীন্টাবে জায্ণন বিজ্ঞানী ম্যাঝ প্রাঙ্গ, পদার্থ ও বিকিরণের 
সাম্যস্থিতি ()110ন0]0 0869০0 01866৮ 900 280186100 ) 
পরীক্ষা থেকে প্রমাণ করলেন যে ভেজবিকিরণ-প্রক্রিয়া ধারাবাছ্িক 
নয় (3150001000099), অকিজক্ষুদ্র বিচ্ছিন্ন মাত্রায় (01507886 01518 ) 
পদার্থের তেজ শোষণ ও বিকিরণ ক্রিয়া ঘটে থাকে । এরই নাষ 
দেওয়! ছল কণিকাঁবাদ ব! কোয়ান্টাম থিয়োরি | কার্ধকারণ-বাদকে 
মূলভিত্তি করে যে-বিজ্ঞান অনেকটা প্রতিষ্ঠা লাভ করেছিল, প্লান্ের 
এই নূতন মতবাদ তার মূলে আঘাত করল) উনবিংশ শতাবী 


কার্ধকাধিণস্বাদ 

পর্বস্ত বিজান নিএসনেছে মেনে নিয়েছিঙ্গ থে কার্যকারণের মিরবন্ছি্ 
বারাতেই প্রকৃতির পথ একেবারে নির্টি্। কালের যারা আদি থেকে 
অন্ত পর্যন্ত এই অপরিবতনীয় পথই প্রকুতির একমাত্র পথ। কিন্ত 
এই অভিনব পরীক্ষার ধাঁরা বেয়ে যে-নব্যবিজ্ঞানের সুচনা হল তাতে 
সব ক্ষেত্রে কার্ধকারণনন্প্ধ' লিণগ করা অসম্ভব হয়ে দাঁড়াল, বিশেষ 
করে পরমাথুও আলোর আচরণে এই নিয়মের সম্পূর্ণ ব্যতিক্রম দেখা 

গেল! কথাটা একটু বুঝিয়ে বলা দরকার । 
পদার্থমাত্রই অতি কুত্র অনৃষ্ঠ অগুকণার সমগ্রি। এই অনুকে ভাগ 
করে আরো ছোট কণা পাওয়া গেছে, ছাদের নাম দেওয়া হয়েছে 
পরমাধু, ইণ্তরোপীপ্ন ভাষায় বলে "আযাটম" | এই জাম নামধারীরাই 
জগতে অনেক দিন পর্বস্ত খ্যাতি লাভ করেছিল পদার্থের কুত্রতম মূল 
শ বলে, কিন্তু এই স্বাতক্লোর গৌরব তারা বেশি দিন রাখতে পারলে 
. না। পরীক্ষায় তাদেরও সুক্রতর ভাগ বেরিয়ে পড়ল, দেখা গেল 
পরমাণুর এই সুক্মতর অংশগুলি বৈদ্যুতকণা | এদের নাম দেওয়া হল 
ইলেকট্রন, এর! অতিক্ষদ্র নিগেটিভ বৈছ্যতকণা | এদের বিপরীতধ্মী 
বৈছ্্যতকপাও বিজ্ঞানীর তীক্ষদুষ্টি এড়িয়ে বেশি দিন আত্মগোপন করতে 
পারলে না; তাদের নাম হল প্রোটন, তাঁরা পজিটিভ বৈছ্যুতকণা । 
ইলেকইন অত্যন্ত হালকা, কিন্তু প্রোটন তার চেয়ে প্রায় ২০** গুণ 
ভারি। এই বিপরীতধর্মী বৈদ্যাতকণাগুলির বৈছ্যুভের পরিমাণ একেবারে 
সমান, তাই সাধারণ অবস্থায় প্রোটন-ইলেকটুনে জোড়-বীধা পরমাণুর 
আচরণ বৈহ্যুতহীন কণার মত; প্রোটনের পজিটিত বৈছাতের প্রভার 
ইলেকটুনের সমমাজ্জার নিগেট বৈছাতের প্রভাবে লুপ্ত হয়ে যায় । 
প্রাচীন বিজ্ঞানের কার্ধকারণস্নধ স্বীকার করলে নি্দ্ট আয়তন 
নিয়ে পরমাণু কখনও টিকে থাকতে পারে না, ভারি গ্রোটনের আকর্ষণে 


৮ কা্কারণ-বাদি 


হয় ইলেকটুন ভার গায়ে গিয়ে পড়বে, আব তা না স্কলে ইলেকট্রনের 
বত অস্তিত্ব বজায় বাঁধতে হলে তাকে গতিশীল হতে হবে? অর্থাৎ 
কোঁন শির প্রভাব ছাড়াই তাঁর মধ্যে অবিরাম গৃতি সঞ্চারিত হবে $ 
শক্চি ছাড়া গতি, কারণ ছাড়া কার্য, এ তথ্য বিজ্ঞনি স্বীকার করে না। 
দেখ! যাচ্ছে কেবলমাত্র পরমাণুর টিকে থাকার ব্যাপারটাই এ ক্ষেত্রে 
কারথকারণসদ্ের গ্রতিকুল, স্তত পরমাণুর আত্যন্তরিক বাবস্থা এই 
নিয়ম অচল | 

ইংরেজ বিজ্ঞানী রাঁদারফোর্ডএর রী স্থির ছল ওজনের 
স্ুত্বে প্রোটন তার আসন প্রতিষ্ঠা করেছে পরমাণুর কেন্দ্রে, আর তাঁকে 
ঘিরে ঘুরছে ইলেকট্টনের দল । কোঁপেন্হেগেন্এর অধ্যাপক নীল বোর 
পরমাণুর অন্তান্তরের ইলেকট্রন-প্রোটনের সামাস্থিভি ও আচরণ 
অনুধাবন করতে গিয়ে সিদ্ধান্ত করলেন যে প্রো্টনকে কেন্দ্র করে 
বৃত্তপথে ইলেকট্রন ভার চারদিকে ঘুরছে। প্রকাশলোকে দেখতে 
পাই সৌরজগতের যাঝখাঁনে আছে কুর্য আর তাঁর চারদিকে পাক 
খেতে খেতে ঘুরছে গ্রহের দল, তেমনি অপ্রকাঁশলোকের অস্তবে,, 
পরমাণুর কেন্ত্রে, রয়েছে এক বা একাধিক প্রোটন আর তাকে বা 
তাদের মাঝে রেখে পাক খেতে খেতে অদ্ভুত দ্রুতগতিতে ঘুরছে 
ইলেকট্রন বা ইলেকট্রনের দল। একটি প্রোটন শুধু একটিমাত্র 
ইলেকট্ুনকে শাসনে রাখে ; পরমাণুর কেন্দ্রে প্রোটনের সংখ্যা যে- 
পরিমাণ ঠিক সেই পরিমাণ ইলেকট নকে তারা আয়ত্তে রাখে । অনেকটা 
মৌরজগতের ছণাদে গড়া বলে পরযাঁণুকে বলতে পারি অগুতম জগৎ | 
প্রত্যেকটি গ্রহ এক একটি নিদিষ্ট কক্ষপথে সৃবপ্রদক্ষিণ করে, কিন্ত 
ইলেকটু নের প্রদক্ষিণ-পথ একটি নয়, একাধিক । বাইরের কোন শক্তির 
তাড়নায় ইলেকটন এক কক্ষপথ থেকে অন্ত কক্ষপথে স্থান পরিধি 


কার্ধকারব-বাছ 


করে, আবার ফিরে আসে নিদিষ্ট কক্ষে । কেন্ত্র থেকে এই কক্ষগুলির 
রত নির্দিষ্ট, বাইয়ের পথ থেকে সে হঠাৎ দেখা দেয় ভিতরের পথে! 
তেক্সশোবণ করে ইলেকটন ভিতরের কক্ষ -থেকে বাইরের কক্ষে 
লাফিয়ে যায়এই লাফের মান্ত্রা গির্ভর করে শোধিত তেজের পরিমাণের 
উপর; ইলেকট্রন তখনই তেজ বিকীর্ণ করে যখন সে বাইরের কক্ষ থেকে 
ভিতরের কক্ষে ফিরে আসে এই বিকীর্ণ তে্রকেই আমরা পাঁই আলো 
রূপে। কক্ষচ্যুত ইলেকট্‌নের লাফের মাত্রার উপর নির্ভর করে 
আলোর রঙ) বেগন্রী, থেকে আরম্ভ করে লাল পর্যস্ত যে-সাতটা রঙ 
আমরা দেখতে পাই সেগুলি ইলেকটনমুক্ত তেজ ছাড়া আর কিছুই 
নয়, তেন্জের মাত্রাতেদে অঙ্ভূতিতে জন্মায় রঙের ভেদ। ইলেকটনের 
লাফের যাত্রা খুব বেশি হলে তাঁর থেকে পাওয়া যায় বেগনী-পারের 
আলে! (আলট্রাভাগোলেট লাইট) আর খুব কম হল্পে পাই লাল-উল্মানী 
আলো (ইনফ্রারেড লাইট) দৃষ্টির বোধে এরা কেউ ধরা দেয় না'। ইলেক- 
ট্রন যতক্ষণ একই কক্ষে চলতে থাকে ততক্ষণ তার তেজ বিকিরণ বন্ধ । 
মে যদি একটানা বৃত্তপথে চলতে থাকে তাহলে ম্যাক্সওয়েলএর বিছ্যুৎ- 
গৃতিবিগ্ভা (8015০$:০-350827108) অনুসারে তার শক্তি হাস হয়ে 
ক্রমশ চক্রপথ খাটো. করে সে কেন্্রবস্কর উপরে গিয়ে পড়বে? 
পরমাণুর স্বতন্ত্র অস্তিত্ব লোপ হয়ে যাবে। কিন্তু পরমাণু তো টিকে 
রয়েছে! বোর অনুমান করেন কেন্দ্রের সব চেয়ে কাছের যে-পথ 
কোন ইলেকট্রন তা পেরিয়ে যেতে পারে না, ইলেকট্রন বাইরের পথ 
থেকে হঠাৎ ভিতরের পথে দেখা েয়। কেন ও কখন যে ইলেকট্রন. 
উঠা বাইরের কক্ষ থেকে ভিতরের কক্ষে দেখা দেয়, কেনই বা একই 
কক্ষে চলতে থাকলে তেজ বিকিরণ করে না তাঁর কোন বীধা পিয়ম বা 
কারণ প'্জে পাওয়া বায় না; তাঁর এই অ্ুভ- আচরণ কাঁ্ধকারণ 


সক: কার্ধকারণ-বাদ 


সন্বন্ধের অতীত । এই মভটা খবরে নেওয়া একটা মত, এটা মেনে 
নিলে তবেই বুঝা যায় পরযাণু কেন টিকে আছে, বন্তুধগৎ কেন 
বিগুপ্ত হয়ে যায় নি। 

বিকিরণের ক্ষেত্রেও কার্যকারণস্ছস্ধের ব্যতিক্রম অত্যন্ত হুস্পষ্ট . 
হয়ে দেখ! দিল। এই ঘিরমের অধীন হলে যে. দিদির পরিণতি 
অবশ্থস্তাবী, পরীক্ষায় তা পাওয়া গেল না। একটা সহজ উদাহরণ দিলে 
হয়ত. কথাটা! পরিষ্কার হবে। যনে করা যাক কতকগুলি ইম্পাতের 
বলকে একটি ইম্পীতের মেঝেতে গড়িয়ে চালিয়ে দেওয়া হল। 
ছুটি বলে যদি পরস্পর সংঘাত হয় তাছলে তাঁদের প্রত্যেকটিরই গতি- 
বেগ ও গতির দিকের পরিবত্ন হবে, কিন্তু £ই সংঘাতে তাদের 
_ সম্মিজিত গতিশক্তির (8০৮1 9762) কোন পরিবত্ন ঘটবে ন1। 
হাওয়ার রোধশক্কি ও মেঝের ঘর্ষণজনিত রোধশক্তির প্রভাবে ধীরে 
ধীরে বল ছুটির গতিশক্কি হ্বাস হতে থাকবে, কিছুকাল পরে এই 
শক্তির বল নংশেষ হলে তারা মেঝের উপর নিশ্চ্ হয়ে দীড়াবে। 
বাইরে থেকে মনে হবে তাদের গতিশকি বিনষ্ট হয়েছে, কিন্ত আদলে 
এই গতিশক্তির বেশির তাগই রূপাস্তরিত হয়েছে ভাপশক্তিতে। 
বলবিপ্তার সাহায্যে হিসেব কষে দেখান যায় থে এই ব্যাপার ঘটতে 
বাধ্য, বলখুলির সম্মিলিত গতিশক্তির অতি পামান্ত অংশ ছাড়া বাকি 
সবটাই রূপান্তরিত হবে ভাপশক্তিতে | এই জন্ঠেই কার্যকারণ-নিয়মে 
বাধা বিজ্ঞানে কোন যন্ত্রের অবিরাম গণ্তির স্থান নেই। হিক এই 
ব্যাপারই বায়বের অথু সম্বন্ধে প্রযোজ্য, কারণ বাঁয়বের মধ্যে তার 
অনুগুলি সর্বদা চঞ্চল হয়ে ছুটাছুটি করছে, অবিরত তাদের পরস্পরের 
সংঘাত ঘটছে $ কাজেই গতিশক্তি ভ্রমুশ হাস হয়ে অপুস্তলির একেবারে 
নিশ্চগ অবস্থায় আসার কথা । কিন্তু বাস্তবে দেখতে পাই তাদের 


কার্যকারণ-বাদ ১ 


গৃতিশক্তির এতটুকু পয হয় না... দেখা যাচ্ছে বাবের অথুর আচরণ 
বলবিগ্তার নিয়মের অধীন নয়। ইন্পাতের গ্রোলক ও বাঁয়বের অণু 
ছুইই বন্কণা, কিন্তু "তাঁদের বাবছার এতটা পৃথরু হল কি করে। 
এর সহ জবাৰ এই--.ষে-নিয়ষে ইন্জিয়গ্রাহা বস্কণা বাঁধা, সহজ্জবোধের 

অতীত যে অণু ও পরমাধু তারা ঠিক সেই নিয়মের অধীন নয় | 

বিংশ শতাব্দীর প্রারভ্তে এক নুতন বিজ্ঞানের হৃচনা হল ; 

পরযাণবিক জগতে যে-সব ঘটনা ঘটছে এই বিজ্ঞানের একমাত্র উদ্দেশ 
হল তাদের এক নূতন ধারায় হুস্বদ্ধ করা । জড়জগতের যে, 
ঘটনাবলী কার্ষকারণের নিয়মে হুনিিষ্ট করতে প্রবল বাধাবিক্ন উপস্থিত 
হয়েছিল, এই বিজ্ঞান এক অভিনব পদ্ধতিতে সে-সব বাধাবিদ্র দুর 
করতে সচেষ্ট হল।' নূত্বন বিজ্ঞানের বিস্তুত ক্ষেত্রের উপধ্ধ দৃষ্টিপাত 
করলে তিনটি নিনিষ্ট তথ্য অত্যন্ত শুম্পষ্ট হয়ে দেখা দেয়। প্রথমত 
। দেখতে পাই ১৮৯৯ খরীষ্টাবে প্লাঙ্কএর আলোচনা; বিকিরণের ক্ষেত্রে 

যে-সব ঘটনাকে পূর্ববর্তী বলবিস্তার নিয়ম নুদন্প্ধ করতে পারে নি, সেই 
নিয়মাবলীর পরিবত'ন এবং কেন যে পদার্থের শক্তি সম্পূরণক্ধপে তেন্ছে 
রূপান্তরিত হয়না তার কারণ নির্দেশ করাই প্রাঙ্থএর আলোচনার 

উদ্দেন্ত। দেশা গেল এই পরিবত'ন সাধারণ সংস্কার লয়, আমুল 
পরিবতন ; হয় প্রকৃতির ঘটলাবলীর অবিচ্ছিন্ন ধারা (০0201010160), 

নাহয় কার্যকারণসমবন্ধ, না হয় ঘটনাবলীফে দেশকাঁলের পরিসীমা, 
পরিবত নন্ধপে নির্দেশ কঞ্ঠার পদ্ধতি যে-কোন একটিকে বাঁতিল করে 

দিতে হবে|. বন্ত্ত প্রাঙ্কএর পরীক্ষা থেকে যনে হয় যে প্রাকৃতিক 

ঘটনাবলী ধারাবাহিকতা সম্পূর্ণ ত্যাগ করতে হবে ; চুড়ান্ত বিশ্লেষণে: 
হয়ন্তো প্রযাণ হবে যে বিশ্প্রকৃতিতে পরিবত্রনের ধারা দেশকালে 
আবদ্ধ অবিরাম গতির সাহায্যে নির্দেশ করা চলবে না 


৯২ কার্ষকারণ-বাদ 


প্রাচীন বিজ্ঞানের মতে বিশবন্ঠির মূল উপাদান হল জড়পদার্থ ও 
তেজ, জড়পদার্থ পরমাণুর - লয্টি আর তেজ তরঙ্গসম্টি।. কিন্ত 
্যাঙ্কএর মতে তেঞ্জ অতি ক্ষুদ্র তেঙকণীর “লস্ট, পরমাধু যখন 
তেজ বিকিরণ করে বা শোবণ করে তখন এই তেঞ্পকণ! পূর্ণ সংখ্যায় 
নির্গত হয় ব! শোষিত হয় । ১৯০৫ হরীস্টা্ধে আইন্ট্টাইন সিদ্ধান্ত করেন 
যে শ্রাত্যেকটি তেজকণা এক একটি অবিভাঙ্্য একক, দেশকাঁলের মীমায়্ 
“আবদ্ধ তার গন্ভি; এই অবিভাঙ্জা তেজকণাকে তিনি “আলো-তীর* 
(088৮8৮৩জ) নামে অভিছ্িত করেন । অনেক বিজ্ঞানীই এখন 
একে “ফোটন' বলে থাকেন। আইন্স্টাইনএর সিদ্ধান্ত যেনে নিলে 
তেজবিকিরণকে ফোটনের বর্ষণ (51১0%91) বক্ষে মনে করা যেতে 
পারে। তেঙ্গ যখন কোন বস্তরপদার্থের উপর পড়ে তখন এই তেজ্ের 
ফোটনগুলি আলোর তীরের মত আঘাত করে তার বস্তকণাকে, 
একটি মাত্র ফোটনের সঙ্কে একটিমাত্র ইলেক্ট্রনের সংঘাত হয়। যে 
আকর্ষণের শৃক্তিত্বে ইলেকট্রন পরমাণুতে বীধা আঘাতকারী ফোটনের 
শক্তি তাকে অতিক্রম করলে ইলেকট্রন পরমাণু থেকে বিচ্ছিন্ন হ্য়। 
পরীক্ষায় জানা গেছে যে আপতিত আলোর তীব্রতা বাস করে পরমাধু 
থেকে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন করা একেবারে বন্ধ কর! যায় না, অর্থাৎ 
ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন করার ব্যাপারটা আলোর ভীব্রতার উপর নির্ভর করে 
আনা, ফোনের তেঙরযাত্রার উপর নির্ভর করে। আলোর তীব্রতা 
বাড়ালে কমালে যুক্ত ইপ্েকউ্নের সংখ্যা যথাক্রমে বাড়ে ও কমে। 
এই পরীক্ষার ফল আইনৃক্টাইনএর সিদ্ধান্তের অনুকূল । মুক্ত ইলেকট্ুন 
অর্থাৎ যে ইলেকট্রন, পরমাণুর লঙ্গে যুক্ত নয় তাঁ কখনও কোন 
'ফোটনকে আত্মস্ি করতে পারে না” ফলে ছুটি সম্পূর্ণ স্থিতিস্থাপক 
(25100050880) গোলকের যত ফোটদ-ইলেকট্রনে একটা সংঘাত. 


কার্ধকারণ-বাছ, ১ 
হয়ঃ এই লংঘাতে তাদের গতির দিক সুধু পরিবতিত হয়) ১৯২৫, 
ধস্টাঙে কম্প্‌টন্‌ ও সাইমন ফোটিন্‌. ইলেকট্রন সংঘাতের পূর্বে ও পরে 
ইলেকট্রনের পথের আলোকচিজ গ্রহণ করে প্রমাণ করলেন যে 
আইনস্টাইল-বপিত ফোটন, কণিকাবাদ দ্বারা নিধর্দরিত তে্মাত্রা ও 
ভরবেগের অধিকারী । 
নূতন বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে দ্বিতীয় তথ্য হুল 'তেজস্তিয় পদার্থের 
ভাঙুবার মূল নিয়ম ( 0180)57069]- 19 06. 19419.80116 
[01910162780100,) | এই নিয়ম রাঁদারফোর্ড ও ডি নিধর্ণবিত করেন 
১৯০৩ হ্ীস্টান্বে। প্রাঞ্চ-এর কণিকাবাদ থেকে তেজজ্রিযতার নিয়ম উদ্ভূত 
হয় নি, এদের পরস্পর সচন্ধ নির্দেশ করেন আইনস্টাইন আরও 
চোদ বছর পরে। ১৮৯৮ শ্রীস্টা্সে বেকরেল এবং মাদাম ও পিয়ার, 
কুরি অস্থাভাঁবিক খ্বণসম্পন্ন কতকগুলি যৌলিক পদার্থ আবির 
করেন (00100, 789010৮9) [110হা। ইত্যাদি)! তখল- 
কার দিনৈ বিজ্ঞানীদের সকলের চেয়ে চমক লাগল এই পদার্থ-. 
গুলির অদ্ভুত স্বভাব দেখে। এরা.নিজেদের মধ্যে থেকে জ্যোতিষণা 
বিকিরণ করে নিজেদের নান! যৌলিক পদার্থে রূপান্তরিত করতে করতে 
অবশেষে সীসেতে এসে ঠেকে) এক মৌলিক পদার্থ থেকে যে অন্ত 
মৌলিক পদার্থের স্য হতে পারে তা এই সর্বপ্রথম জাঁনা গেল। 
তেজস্তি় পদার্থে পরমাণুর গঠনরীতি পরাচ্ায় জানা গেছে ফে. 
সাধারণ প্রন্ার্থের পরমাণুর মত তাদেরও অভ্যন্তরে রয়েছে এক 
কেন্্রবন্ত আর তাঁরই চারদিকে বৃদ্তপথে ঘুরছে ইলেকট্টনের দল। এই 
কেন্্রবন্তুতে প্রোটন-ম্যইন জাতীয় নানাবিধ মূলকণা সংঘবদ্ধ হয়ে 
আছে। শ্থাটট্ন পরযাণুরই একটি বৈছ্যুতহীন যুলকণা, প্রোটন থেকে 
সাযান্ত একটু.ভারি! পরয়াগুতে জুড়ি মিলেছে যে প্রোটন-ইলেকট্রন, 
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তাঁদের ধর্ম সম্পূর্ণ বিপরীত । লমধর্ষী বৈছতদলের মধ্যে একটা, 
শ্বভাবগত্ব বিরুদ্ধ আছে, অর্থাৎ প্রোটন প্রোটনকে এবং ইলেকইন 
ইলেকট্রনকে এড়িয়ে চলে; এদের টানটা বিপরীত পক্ষের দিকে। 
এখন প্রশ্ন উঠতে পারে ছুই বা ততোথিক প্রোটন, পরমাণুর বাইরে 
যাদের চিরবিরদ্ধতা, কেন্দ্রের মধ্যে তারা কেমন করে, কোন্‌, 
শক্তির প্রভাবে এই বিরোধ মিটিয়ে পরমাণুর শান্তিরক্ষা করছে। 
অনেকে অগুযান করেন যে অত্যধিক কাছাকাছি এলে প্রোটনের দল 
পরম্পর দ্বন্দ মিটিয়ে প্রবলতর এক আকর্ষণের টানে বীধা পড়ে। যে- 
নব পরমাণু হালকা তাঁদের কেন্্বস্থরতে এদের মৈত্রী অটুট, কিন্ত 
অত্যন্ত ভারি যাঁরা যানের কেন্দ্র প্রোটন-্থাট্রনের ভিড় জমেছে বেশি, 
যেমন ইউরেনিয়ম, রেডিয়ম বা খোরিয্ম। তাঁদের ভিতর এক 
দুণিবার গ্রলয়কাণ্ড চলেছে । তারই আঘাতে এদের মুল সঙ্গ ছিটকে 
পড়তে পড়তে হালকা হয়ে এরা এক থেকে অন্ন্ধপ ধরছে; এর! সব 
. বহুরূপীর দূল। একটা কথা মনে রাখতে হবে, পরমাণুর কেন্্রবন 
যতক্ষণ অটুট থাকে ততক্ষণ ছু-চীরটে ইলেকট্রন বাইরের গণ্ডি থেকে 
লোকসান হলে তার যোট বৈছাতের পরিষাণে কিছু কমতি পড়তে 
পারে, কিন্ত জাত বদলে.যাঁওয়ার মত অপঘাত তাঁতে ঘটে না। কোন 
রকমে কেন্ত্রবস্ততে ভাঙচুর আরম্ত হলে তখনই তার বূপাস্তর হয় অস্ত 
মৌলিক পদার্থে । 
সবচেয়ে ভারি পরমাণু হচ্ছে ইউরেনিয়ম ধাতুর ) ক্র কেন 
বস্তুতে আছে ৯২ট1 প্রোটন ও ১৪৩টা স্্যাইন। এই প্রোটন-চ্যুন 
সংঘের খাবস্থানে এমন একটা কিছু ঘটে যার ফলে এর ভিতর থেকে 
করমাগত জযোতিফণা নির্গত হতে থাকে। কেন্দ্রের ভার কিছু কমলে 
সে রূপ নেম রেডিস্বমে, আরে! কমলে হয় পলোনিয়ম, অবশেষে ঠ্রেকে 
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সীলেতে এপে। এই লোকসানের পরেও শীষের কেজবস্তরতে বাকি. 
থাকে ৮২টা প্রোটন ও ১২৫) নুট্রন। আও জানা যায় নি কী করে 
হঠাৎ কেন্দ্র প্রোটন থ্ন সংঘের ব্যবস্থানে একটা করত পরিবতি 
ঘটে ও সঙ্গে সে প্রচণ্ড বেগে কেন্্রবস্ত থেকে বাইরে উন হয় 
জ্যোতিফণাঁ। এই জ্যোতিক্ষণা তিন জাতের-আল্ফা-কণা ( 
091105 ), বব্টাকণা (9-08:510198 ) ও গাযারশি টিনা )। 
আল্ফা-কণা পঞ্জিটিত বৈছ্যুতাশ্রিত ছিলিয়ম গ্যাসের পরমাণু, বিটাকণা 
ইলেকট্রন, বিষম দ্রুত ভার বেগ; আর গ্রামারশ্ি, দে পরমাণু বা 
অতিপরমাণু নয়, প্রবল শক্তিশালী বিকিরণ, রাযষ্টগেন রঙ্দির (2006890 
[39)5) মতই স্থুলবস্তরকে ভেদ করে যেতে পারে । কেন্দ্রবস্তর বিস্ফোরণে 
যেহারে (966) জ্যোতিষ্কণা নির্গত হয় তা সকল অবস্থাতেই লমান। 
পরীক্ষাগারের উধ্বতিম ও নিম্নতম কোন ভাপমাত্রাতেই এর এতটুকু 
ব্যতিক্রম হতে দেখা যায় নি। এক গ্র্যামের হাজ্জার ভাগের এক ভাগ 
রেডিয়ম থেকে গ্রতি সেকেণ্ডে ৫০ কোটি পরমাণু ভাঙে, আর প্রত্যেকটি 
পরমাণু থেকেই তার বিশিষ্ট জ্যোতিষণা নির্গত হয়। যতগুলি পরমাণু 
তাঙে তাদের সংখ্যা পরিবতী করতে পারে বা যে-সব জ্যোতিক্ষণা 
প্রক্ষিণ্ত হয় তাঁদের ধার! বদলাতে পারে আজও এমন কোন প্রক্রিয়া 
নিধারিত হয়নি। এই বিক্ফোরণ শ্বতোবৃত্ত (80024816003 )) 
পরমাণুর অত্বাস্তরে এর যুল নিহিত, ৰাইরের কোন অবস্থাই এর 
মাত্রা ও রূপ এতটুকু পরিবতর্ন করতে পারে না। এই হল তেজফ্রিয় 
পনার্থের স্বতোবিশ্ফোরণের মূল তথ্য । 

এখন স্বতাবত এই প্রশ্ন উঠতে পারে কোন্‌ পরমাণুর প্রথম ভাবার 
পালা, আর এই বিস্ফোরণের মূল-কারণ কি। এসব পরমাণুর বত মান। 
অতীত ও পারিপার্থিক অবস্থা এই তিনটির কোনটির উপরেই যদ্ধ 
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এদের ভাঙার কারণ নির্ভর করত তাহলে এসব অবস্থার পরিবত'ন- 
সাধনে এই বিস্ফোরণের হারও বদলান যেত) কিন্তু পরীক্ষায় প্রমাণ 
হয়েছে তেজস্রিয়তার হার একেবারে সমান। ভারি মৌলিক পদার্থের 
বিন্ফোরণে যে-নুতন রেডিয়ম পরমাণুর স্থষ্ি হয় ভার ভাঙার হার ও 
লক্ষ লক্ষ বছরের পুরানো রেভিয়ম. পরমাণুর ভাঙার হারে এতট্কু 
ভেদ নেই। বছসে প্রবীণ বলে কোন পরমাণু লোপ পাবে আর নবীন 
বলে সে বেঁচে থাকবে এমন কোন নিদর্শন তেজস্কিাতে নেই | পানে 
দাড় করিয়ে একদূল সৈস্মের উপর বেপরোয়া গুলি চালালে যে অবস্থা 
ঘটবে পরযাণুর বিশ্ফোরণের অবস্থাও অনেকটা দেই রকম, নবীন 
গ্রবীণে সমপর্ধায়ে ঠাড়িয়ে এ যেন ভাগ্যপরীক্ষার খেলা ; গুলির আঘাতে 
কখন কার জীবনের পরিসমাধ্থি হবে কেউ জানে না, বয়সের বিবেচনার 
কোন প্রশ্নই এক্ষেত্রে ওঠে না। বিজ্ঞানে ভাগাপরীক্ষার স্থান নেই, 
কিন্তু তেজস্কিয়তা বাপারের কোন কারণ আজও খুঁজে পাওয়া যায়নি - 
বলে পরমাণুর বিক্ফোরণকে এক অনৃষ্ট কারণের (886) হাতে ছেড়ে 
দিয়ে বলতে হয়, সেই পরমাখুই ভাঙে অনৃষ্টকারণের তাড়নায় যে ভাঙার 
, শীঁমনায় এসে লৌছে। 

নৃত্রন বিজ্ঞানের তৃতীয় তথ্য প্রচার কয়লেন আইন্ড্টাইন ১৯১৭ 
খরীন্টাবে। পরযাণুর শ্বতোবিদ্ফোরণের ঘটনাকে তিনি প্াযাঙ্কএর 
কণিকাবাদের সঙ্গে যুক্ত করেন । এই অভিনব তথ্য যে বিজ্ঞানের 
নিয়তিবাদের যুলে কী পরিমাণ আঘাত করেছে তা একটা সহজ 
দৃষ্টান্ত দিয়ে আলোচনা করা যাক। বিজলিবাতির সরু তারের ভিতর 
দিয়ে বিচ্যুৎ্শক্তি পিচীলিত করলে তারুটা অতিমাত্রায় গর ইয়ে 
উঠে আঁলো ছড়িয়ে দেয়। এর মোটামুটি কারণ এই যে ডাইনামো 
(70508150) থেকে এই সরু তার বিদ্যুৎশক্কি গ্রহণ করে ভাপ ও 
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আলে। রূপে ভা ছড়িয়ে দেয়। তারের মধ্যে কোটি কোটি পরমাণুর 
ইলেকট্রন আপন আপন কক্ষপথে ঘুরছে, প্রতি মুতে বহু ইলেকট্রন 
হঠাৎ লাফিয়ে বক্ষরদল করছে; এই গ্রজিয়ায় কখনও তারা তেজ 
বিকীর্ণ করছে, কখনও, বা তেজ শোষণ করছে।,. হিসেব কষে 
আইন্স্টাইন দেখলেন তেজ ও উত্ভাপের তাড়নায় যতগুলি ইলেকট্রন 

কক্ষচ্যুত হয় তারা যে-তেজ মুক্ত করে দেয় তার পরিযাঁণ বিজলিযাঁতির 
. সমগ্র তেজের পরিমাণের চেয়ে কম। এই ভেদ দেখে তিনি স্থির . 
করলেন যে পরমাণু থেকে অন্য কোন উপায়ে আরও তেজ বিকীর্ণ 
হচ্ছে, অর্থাৎ তেজ ও উত্তাপের তাঁড়ন! ছাড়া আপনা থেকেই কোন 
কোন ইলেকট্রন কক্ষ তাগ করছে, রেডিয়ম পরমাণুর শ্বতোবিন্ফৌরশের 
মতই এদব ইলেকট্রন্র ব্যবহার। সাধারণ বিজলিবাতির আলো 
থেকে আইন্স্টাইন যে-অসাধারণ তথ্যের সন্ধান পেলেন ভাতে 
বিজ্ঞানে নিয়তিবাদের পূর্ণ অবসান ঘটল। 

তেজক্রিয়ত বা আপন! থেকে ইলেকট্রনের কক্ষত্যাগ এই ছুই 
ব্যাপারের মূল প্রন্কৃতির খানিকটা ধারণা যনে, আনা লম্তব হয় যদি 
পরমাণুকে আমরা এমন চারজন তাস থেলোয়াড়ের সঙ্গে তুলনা করি 
যারা প্রত্যেকেই একরওা তেরখান| তাস হাতে পেলেই সঙ্গে সঙ্গে 
খেলা বন্ধ করবেন। চারজনে মিলে গঠন কর! একপ কোটি 
কোটি দল বে ঘরে খেলতে বনেছে তাকে খানিকটা তেজস্িয় 
পদার্থ বলে ধরে নেওয়া যাক। প্রত্যেকবার দলের মধ্যে তাস 
ভাগ করে দেবার আগে তাসগুলিকে দি ভালো করে ওলটপ!লট 
করে দেওয়া যাগ্র তাহলে একরঙা তাস পেয়ে যতগুলি দল খেলা 
বন্ধ করবে তাদের সংখ্যার বৃদ্ধি হবে ঠিক তেজজ্ি়তার হুল নিয়ম 


অছুদারে। তায়গুলিকে খুর ভাগ করে ওলটপালট করে: দিলে 
হ্‌ 
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কাঁলমাক্রা ও অভীতের উপর খেলাভাডার ব্যাপারটা, মোটেই 
নির্ভর করবে না, কারণ তাস দিশিয়ে দেওয়াতে প্রত্যেকবারই নূতন 
অবস্থার উত্তব হবে। তাই যে হারে খেলোয়াড় দলের হাস হবে তা 
অপরিবত্তনীয়, রেডিয়য পরমাণু ভাঙার যতো। কিন্ত ওললটপালট 
ন!করে পগ্রত্যেকবার খেলা হওয়ার পর যদি তাষগুলি ভাগ করে 
দেওয়া হয় তাহলে কোন্‌ খেলোয়াড়ের হাতে কোন্‌ কোন্‌ তাস 
যাবে তা জশ্পর্ণনপে নিধাঁরিত হবে ভাগ করার অব্যবহিত পূর্বে 
তাসওলির যে ক্রমিক ব্যবস্থান ছিল তা দিয়ে; অর্থাৎ এই ব্যাপারটা 
কার্ধকারণ নিয়মের অধীন হবে, যে-হাঁরে খেলোয়াড়ের সংখ্যা 'এখন 
কমবে তা তেজস্্িয় পদার্থের পরমাণুভাঙার হার থেকে সম্পুর্ণ স্বতন্্। 
তেজস্কিয়তার নিয়ম অনুযায়ী খেলোয়াড়ের সংখ্যা হাস করাতে 
হ'লে ক্রমাগত তাসগুলিকে ভালো করে ওলটপালট করে দিতে 
হবে। পরমাথুকে তাঙনের গণ্তীতে ঠেলে দিতে যে অজ্ঞাত কারণ 
এই ওলটপালটের বাবস্থা করে চলেছে তারই নাম দেওয়া যেতে 
পারে অনৃষ্টকারণ বা ভাগ (7085০) ভাগ সম্বন্ধে সাক্ষাৎ জ্ঞান 
লাভ না হ'লেও একথা বল চলে যে কার্যকারণ সমদন্ধের নিশ্চয়তাকে 
প্রশমিত করতে প্রকৃতির ভিতর একট! অজ্ঞাতপুর্ণ কারণ বতগ্বান্‌। 
কেবলমাত্র অতীতের ব্যবস্থাতেই ভবিষ্যৎ সম্পুর্ণক্ধপে নিধারিত 
হবে একথা এখন আর জোর করে বলা চলে না, অস্তত আংশিক" 
ভাবে কোন কোন ক্ষেত্রে ভবিষুৎ যে এক অজ্ঞাত ভাগ্যবিধাতার 


উপর নির্ভর করে তা মানতেই হুৰে । 


একই রকমের কারণ একই রকমের ফল: প্রদর্শন করে, প্রকৃতির 
এই লমত্তাই ছিল বিজ্ঞানের মূলত; কিন্ু এই নিশ্চিতবাঁদের যদি 


কার্যকারণবাদ - 
পরিসমাপ্তি ঘটে তাহলে বিজ্ঞানের হস্তিতবের কো হাথকতা নেই, 
তার সফলতারও কোন মূপ্য নেই। কিন্তু কতকন্টাকব্যাপারে এর 
মফলতা বলেছে অতীত।. কাজেই ভার মূলাও স্বীকার এরে-+ 
কণিকাবাদের ..অভুথানে যে অনির্পে়তা বিজ্ঞানের ক্ষেত 
করলো তা পরমাণবিক, ভ্বগতেই নীমাবন্ধ, কিন্তু আশ্চর্য এহ যে 
অনির্ণের ঘটনাধলী নিয়ন্ত্রিত হচ্ছে সংখ্যাতত্বের নিয়ম দিয়ে (8/868-. 
6168] 1৪ )। আমাদের ইঙ্জি়বোধের নিদিষ্ট সীমানায় যে লব 
ব্যাপার প্রত্যক্ষ করি তার মধ্যে রয়েছে কোটি কোটি ইলেকট্রন ও 
পরমাণু, পদার্থের মধো এর! যেন ভিড করে. আছে? কিন্তু এই ভিড় 
করা পরমাণু ও ইলেকট্টনের দল সংখ্যাতদ্বের নিয়মে বাধা, ফলে 
দাড়িগ্নেছে এই। এযন নিখুতভাবে বিষ্যুৎ ঘটনাবলী নিদেশি করা বায় 
যে মনে হয় ধেন প্রত্যেকটি পরমাণুর ভবিষ্যৎ গতি পূবেই আমাদের 
আয়ন্তাধীন ছিল। ঠিক এভাবেই ফংখ্যাততববিদ (86861566180 ) 
কোন জাতির অন্মমৃত্ঠার হার জেনে বলে দিতে পারেন ভবিষ্তাতে এ 
জাতির লোকসংখ্যায় কতটা পরিবত'ন ঘটবে, যদিও প্রতোক বাযজির 
ভবিষ্যৎ পৃথকৃভাবে বল! তার সাধ্যাতীত। ইন্িয়গ্রাহথ বন্তুজগণ্ কার্ধ- 
কারণ নিয়মের অধীন। কেবলমাত্র প্রমাণবিক জগত্তেই এর ব্যতিক্রম 
দেখা যায়) যে মূল অঙ্গীকার বিজ্রানের ভিডি বহক্ষেত্ে তার সার্থকতা 
এখনও রয়েছে, এই সার্থকতাই তার অস্তিত্বের মূলা । সিয়তিবাদ কেন 
যে আমাদের চিন্তাধারার লঙ্গে যুক্ত, [)9$08:%59 ও তাঁর অন্গুগামী 
দার্শনিকেরা কি ভাবে যে একে "সহজ জ্ঞান? (6 177607% £90৮1508 
বলে প্রচার করেছিলেন তাঁ এখন বুঝতে পার! যায়) প্রকৃতির যে-: 


সীমায় তাঁদের তীক্ষদৃ্টি পৌছয়নি সেখানে নিয়তিবাদের হয়তো সমাধি 
ঘটতে পারে । -. 


অনিদেশ্যবাদ (19451677712805) ও বাসর (২5০75) 
নৃতন বিজ্ঞানের যে-মব তথ্য আলোচনা করা হ'লো তার থেফে 
পরিষ্কার বোঝা যায় ষে প্ররুতিতে অড়বাদের ( 11866081150) ) মূল 
সুদ করার চরম প্রয়ালই এর উদ্দেশা । চলা আর টানা, গতি আর 
সংঘম এই ছুই শক্তির ক্রিয়া জড়কণা দেশকালের সীমায় আবদ্ধ, এই 
হ'লো জড়বাদের মূলভিত্তি! নব্য বিজ্ঞানে কোন কোন ক্ষেত্রে 
সক্মপরীক্ষার ফণাফন থেকে টলা-টানার মুলস্থত্রকে ত্যাগ করতে 
হয়েছে) শক্তির প্রভাবে জড়কণার ক্রমিক গতিপরিব্ত'নের বদলে 
মেনে নিতে হয়েছে একটা অনির্দেন্ত ও হঠাৎ জেগে ওঠা গতি। 
তেজস্তিয় পরমাণুর শ্বতোবিদ্ফোরণ ও সাধারণ পরমাণুর আঁভান্তরিক 
পরিবতনে কার্ধকারণ সম্বদ্ধের কোন অস্তিত্ব খুক্কে পাওয়া যায় না 
দেখে এক অনিষ্ট তাঁগ্যশক্তিকে যেনে নেওয়া হয়েছে । এই ভাগাই 
কতকগুলি পরমাগুকে ভাঙনের শীমায় ঠেলে নিয়ে যায়, আপন 
খেয়ালমতো! বিশ্বপরক্ৃতিকে এক পথ থেকে অন্য পথে চালিত করে) 
পূ যে-সব ঘটনার কোন কারণ নির্দেশ কর সম্ভব হয়নি, নব্য- 
বিজ্ঞান এই অজাত ভাঁগোর অবতারণা করে অনেক ক্ষেত্রেই 
তাদের বোধগম্য করেছে, কিন্তু সবক্ষেত্রেই যে পূর্ণপফলতা লাভ করেছে 
একথা বলা চলে না। যেমন সব চেয়ে সরল বর্ণালীর (৪11001586 
8080/0002 ), অর্থাৎ হাইড্রোপ্জেন পরমাণুর বর্ধালীর নিখুঁত ব্যাখ্যা, 
সম্ভব হয়েছে, কিন্তু জটিলতর বরণালীর (0076 ০0180188 938৫1700) . 
ূণবযখ্যা আজ্ষও সম্ভব হয়নি। নব্যবিজ্ঞানের বিরোধীদল একে 
পরিত্যাগ করার সপক্ষে বর্ণালীব্যাখ্যার অন্কৃতার্ধতাই চরম যুক্তি 


কনির্দেশ্বাবার ও বাসদ. ২ 


'বলে গ্রয্কোগ করেননি; এর বিরুদ্ধে লব চেয়ে বড় যুক্তি অনেকে 
দেখালেন যে গ্রকৃতিতে যারাবাছিকতা ও ক্ষার্ধকারণ মস্বদ্ধের উচ্ছেদ 
সাধন করে যতটুকু সফলতা লাভ হলো তাতে ত্যাগ করতে হ'লো 
ধলবিদ্যার নিখুত নিয়মাবলী, কিন্কু মেনে নেওয়া হ'লো সংখাতাত্তবের 
কতকগুলি নিয়ম | প্রকৃতির মূল ব্যাপারে সেগুলি কেন যে প্রযোজ্য 
ভবে তাঁর কারণটাও দেখান হ'লো না 
নব্যবিজ্ঞানের সমর্থক ধারা তাঁরা বলেন থে এই ব্যাপারে আশ্চর্ব 
হবার কিছু নেই। যে পরিকল্পনায় প্রক্কতিকে দেশকালের দীমায় 
আবদ্ধ ও কার্ধকারণ নিয়মের অধীন কতকগুলি ঘটনার সমাবেশ বলে 
ধরে নেওয়া হয় তাঁর সবর বলবিষ্ভার নিয়ম প্রয়োগ করতে গেলে 
অনেক ক্ষেত্রেই ভূলিদ্ধান্তে এসে পৌছতে হবে । দেশকালে সীমাবন্গ 
একটা অভিনব ঘটনাকে স্বীকার, করে প্লীঙ্ক ভার কণিকাবাদের 
সাহায্য এই ভূলদিদ্ধান্তগুলির সংশোধন করেন। এই সংশোধনের 
কাছে প্রয়োজন বোধে, কার্যকারণ মন্বন্বা ও ধারাবাহিকতাকে অস্বীকার 
করলে আন্যর্য হবার কোন সঙ্গত কারণ নেই। এই সাধারণ যুক্তি 
তখনকার দিনে অনেকেই স্বীকার করেন নি, কেবলমাত্র অলীসংখ্যক 
বিজ্ঞানী ও দার্শনিক কণিকাবাদের বিচ্ছিনধারা (180008121৮5 ) 
ও অনির্ধেমতাকে প্রকৃতির চরম তথ্য বলে মেনে লিয়ে এগিয়ে 
চললেন। 
ধীরে ধীরে বিজ্ঞানের বছব্ভাগে কণিকাবাদের প্রপ্নোগ আস্ত 
হ'লো। প্রক্বোজনীয় পরিবত'ন পাধন করে এই নূতন মতবাদের 
লাহাযো 'যৌলিক পদার্থসধূহের পর্ধায়গত: বিভাগ (7৩2৩৭16 . 
0185817680100 01819039005 ) ও অতি নিয় তাপনাক্জায় অবস্থিত 
পদার্থের ব্যবহার ব্যাখ্যা করা সম্ভব .হ'লো। কিস্ক গোল বাধল 


২ নব্য বিজ্ঞানের অনির্দের্ঠবাদ 


পরমাণুর অ্যন্তরে ইলেকট্রনের চলাফেরা নিয়ে?: আগেই বলা 
হয়েছে, অধ্যাপক বোর সিদ্ধান্ত করেন যে পরমাগুর কেন্দ্রবন্তকে তিরে 
এক বা একাধিক ইলেকট্রন বৃত্তপথে ঘুরছে। তে শোষণ করে ইলেক- 
উন ভিতরের কক্ষ থেকে হঠাৎ লাফিয়ে বাইরের কক্ষে যায়, আবার 
সথবিধা পেলেই শোধিত তেজ বিকীর্ণ করে ক্রিতরের কক্ষে ফিয়ে 
আদে। যতক্ষণ একই কক্ষে চলতে থাকে ততক্ষণ তাঁর তেজবিকিরণ 
বন্ধ। কি করে যে ইলেকট্রন বিকিরণহীন (-1841851001888 ) কক্ষ 
থেকে কক্ষান্তরে- হঠাৎ আবিভূতি হয় তা নিধণারণ করা অগস্তব হয়ে 
াড়াল অর্থাৎ ইলেকটুনের : হঠাৎ কক্ষ বদল করার প্রক্রিয়াকে 
( 880516700 050৫985 ) একটা অবিচ্ছিন্ন পরিবত'ন বলে কল্পনা 
করাও অপস্তব হলো। পরিক্ষার বোঝা গেল গতিথিগ্তা ও ভাড়িৎ- 
চুত্ষকের নিয়মাবলী (070971081 1959 ৪00 18৪ 01 6]90620- 
108809890 ) পরমাণুর আত্যস্তরিক ব্যবস্থায় অচল ; কণিকাবাদের 
সঙ্গে সামগ্রস্ত রেখে এমন নৃতন নিয়মাবলীর সন্ধান করতে হবে 
যাদের সাহাধ্যে নব্য ও পূর্ববর্তী বিজ্ঞানের অভিনব তথাগুলির 
একসঙ্গে মীমাংসা হয়। বোর ও তার অনুগামী শিক্ষার্থীর দল 
একটা নুতন সুজের (00799090.09205 7211701019 ) অবতারণা 
করে, পরযাণবিক প্রক্রিয়ার মীমাংসার জন্যে কতকগুলি নিখুত 
গিয়মের কল্পনা করেন। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই দেখ! গেল এগুলি 
সংখ্যাতত্ববের নিম্নম। ইলেকট,নের কক্ষত্যাগের 'নস্ভাবনা, ছাড়া 
সঠিক ক্রিছু নির্দেশ করে লা। তেজের শৌধণ ও বিকিরণ প্রক্রিয়া 
এই সম্ভাবনার মুলে, এরূপ দিদ্ধান্ত ক'রে আইমৃন্টাইন পদার্থ ও 
বিকিরণের লীমান্থিতি সম্ভার লযাধান করেন । প্রা্ীন সংখ্যাতন্ব 
পদ্ধতির (28%1039 : 01 01835108] ৪6580151108 ) প্রয়েজিনীর 


অনি্ে্ঠার ও বাব: 


পরিবত'ন লাধন করে বাংলার বিজানী সত্যে্শাধ বনু প্লা্ক- 
এর শুতে (0820৫8-[াদ) উপনীত হল।  জাঘর্ণন বিজ্ঞানী 

হাইসেনবার্গ (8819912908) সর্বশেষে [8ঠ7-বলবিষ্। আবিার 

করে পরমাণু ন্ন্ধীর কল প্রশ্নের সস্ভোধজনক সমাধাপের এক অতিনব 

সাধারণ পদ্ধতি গঠন করেন। 

ছাইসেনবার্গ-এর এই পদ্ধতির কথাটা একটু বুঝিয়ে বলি। 

১৯২৫ প্রীষ্টাবে তিনি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হলেন যে পরমাধুর ব্ণাঙ্দী 

বিশ্লেষণে ধোর-এর মতবাদ নিথৃত্ত নয়) তাঁর কারণ. বোর পরমাণুর 

এক অতি সরল রূপ কল্পনা করেছিলেন। পরমাণুর অত্যান্তরে 
_ ইলেকট্রনের গতি দেশকালের সীষায় আবদ্ধ শুধু এই কল্পনা করেই 
বোর ক্ষান্ত হননি, অভ্যন্তরের ইলেকট্রন ও পরমাণুর বাইরের 
ইলেকট্রনের কোন ভেদ নেই বলেই তিনি ধরে নিয়েছিলেন । কিন্ত 
আঙ্গ পর্যন্তও ইলেকট্রন আমাদের দৃটিসীমায় ধরা দেয়নি, কেবলমাত্র 

তার চলার পথের খানিকট! অংশ আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়েছে। প্রচণ্ড 

গতিশীল ইলেকটুন হখন কোন খায়বের ভিতর দিয়ে তাঁর অণুর 
তিড় ঠেলে চলে তখন উইললল-কক্ষে ( ভা)1500-0290229£ ) তার 

চলার পথটাই শুধু ফুটে ওঠে। আরও অন্কে পরীক্ষা থেকে 

ইলেকটুনের চলার পথ সম্বন্ধে আনেক তথ্য যোগাঁড় হয়েছে, কিন্তু সব. 
ক্ষেত্রেই দেখতে পাই এই: পরীক্ষারথীন ইলেকটন গরমাধুয় বাইয়ের | 

পরমাণুর অত্যত্তারের ইলেকট্‌ নকে পরীক্ষার লীমানায় আনবার : লক 
চেষ্টাই এপর্যন্ত বার্থ হয়েছে, কাজেই বাইরের ও ভিতরের ইলেকট্নে 
যে মূলগত বা আচরণগত সানৃত্র আছে একথা অনুমান করার কোন 
সঙ্গত কারণ নেই। কামারের হাতুড়ির আঘাতে তণ্ত লোহা থেকে 
্কুলিঙ্গ বাইরে বেরিয়ে আছে, কিন্তু এর থেকে অনুমান, করা জ্মঙ্গত 


হ৪. নব্য বিজ্ঞানের অনির্ঠেহিকার 


হবে হে লোহার টুকরো স্ফুলিষের সম, প্কুলিঙ্গ ও শোহায যূলগত 
কোন : প্রতেন নেই | : তৃতীয় পদার্থবিজ্ঞানের €1160190৩91 
[71565 ) সমন্তা সঘাধানে বোর-নিধর্শরিত পন্ধতিই গ্রুমাণ- 
পদ্ধতি (86828:0 1168300 ) বলে স্বীকৃত । কতকগুলি বিশিষ্ট 
ঘটনাকে নুসস্বদ্ধ করা যায় এযন, গুণিতশাস্ত্রের নিয়মাবলী আবিষ্কার 
বারাই এই পদ্ৃতির প্রধান উদ্দেশ্য; দ্বিতীয়ত, এই নিয়মণ্ডুলিকে গতি 
বাঁযস্ত্ের সাহাঘো ব্যাখ্যা করার জন্তে কতকগুলি ছবি বা যডেল 
কল্পনা করা, তৃতীয়ত, অন্তক্ষেত্রে প্রয়োগ করে ওই মডেলের সাহাধ্যে 
নূতন ঘটনা ভবিবদ্বাণী করা। যেমন নিউটন এক মহাকর্ষের শক্তি 
অন্থমান ক"রে মহাকর্ষের ব্যাপারের সমাধান করেছিলেন) তেজেব 
বাহলকূপে এক ঈথরকে মাধাম (10901210 ) কল্পনা করে আলোর 
চলা ও বিছ্বাৎ ও চুম্বকের আচরণ নিধারিত হয়েছিল। ইলেকট ন 
হঠাৎ কক্ষ থেকে কক্ষান্তরে লাফিয়ে যায় এই ব্যাপার বোর কল্পনা 
করেছিলেন পরমাণুর বর্ণালী ব্যাথা করতে। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই এসব 
মডেলের সাহাযো প্রাথমিক উদ সাধিত হয়েছে, কিন্ধু নিখুঁত ভাবে 
অন্ত ঘন] ভবিষ্্ধাণী করা সম্ভব হয়নি। | 

দাঁ্শনিকের দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে এলেল হাইসেনবার্গ এই দুর পমস্তার 
সমাধান করতে। তিনি সযস্ত মডেল, ছবি ওউপমা দিলেন বাতিল করে; 
যে নিশ্চিত জ্ঞান (805 1500%18029 ) প্রকৃতি পর্যবেক্ষণে পাওয়া 
যায় ও যে সংশয়: (0031906018] 1070515089 ) মডেল ও উপয়ার. 
ব্যবছারে ন্মায় তিনি তাদের লুষ্পষট প্রভেদ. নিধ্পরিত করেন। 
প্রকৃতিতে যে-ধধ ঘটনা ঘটছে আমাদের যন তাদের জানছে, এই 
জানার পিছনে রয়েছে মনের, একট! ছুমিকা, তাই দার্শনিকদের অনেকে 
বলেন যে মল তিন অংশে বিতক্ত--একটা অংশ জন্মলব, দ্বিতীয় অংশ 


অনির্দেস্তাবার ও বাস্তব ২ 


ইন্দ্রিয় ও তৃতীয় অংশ গুথম. ছুই অংশ থেকে চিন্তালন্ধ। যনের 
গ্রদারত। বাড়ালেই মানব নুতন জ্ঞান জাত করে; ভাবজগত, যার স্থান 
মনে এবং জড়জগৎ, যার স্থান মনের বাইরে। ইন্জিববোধের এই ছুই 
প্রান্তের জগতের সে যখন কোন সম্বন্ধ স্থাপিত হয় তখনই মানুষ 
নৃতন ভ্রানের অধিকারী হু । নিখুঁত মাপজোথের উপর প্রতিষ্টিত 
বলে বিজ্ঞান থেকে আম্র! পাই নিশ্চিত জান। যেমন বিজ্ঞানী 
যখন বলেন মোৌনার আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৯ ৩২ কা হাইড্রোজেন বর্ণালীর 
একটি বর্ণরেখার (8008৮001100) তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য '১০০৬৫৬২৮ তগন 
প্রথম তথ্য দিয়ে তিনি এই নির্দেশ করেন যে এক টুকরো সোনার 
ওজন তার সম আয়তন ছ্লের ওজনের চেয়ে ১৯৩২৭ গুণ বেশী, শ্মার 
দ্বিতীয় তথ্য থেকে এই বোঝায় যে হাঈড্রোজেন পরমাণুর একটি বিশেষ 
আলোর তরঙ্গ-নৈর্ঘয এক সের্টিমিটরের : **০০০৬৫৬২৮ গুণ এই 
সের্টিমিটর একটি নিদিষ্ট একক যার সঙ্গে আমাদের পরিচয় আছে । 
এই তথাগুলি আমাদের যনে নিশ্চিত জ্ঞানের সঞ্চার করে কারণ 
বহির্জগতে অন্তিত্ব আছে এযন একটি অন্থুপাতের মানের (%৪159 018. 
2850) সঙ্গে এই সংখ্যার কোন ভেদ নেই, আর এই সংখ্যা ও 
.অন্তুপাঁতের ধারণ! আঘাদের মনে আশে থেকেই আছে। যে ভাষা 
আমরা বুঝতে পারি সেই ভাষায় এই তথ্যগুলি আমাদের ছুটি নুতন 
খবর পৌছে. দিয়েছে। নিশ্চিত-জান শুধু সংখ্যার ভিতর দিয়েই 
পাওয়া ধায় তাই হাইসেনবার্গ-এর. আলোচনা গণিতশাস্ত্রের গণ্ডীতে 
আবদ্ধ; কোন ঘটনা বা প্রক্রিয়ার মূল প্রকৃতি এর থেকে পাওয়ার 
সম্ভাবনা নেই । 

পরমাণুর, বর্ণালী ব্যাথা করার কাজেই হাইসেনবার্গ প্রথমত্ত 
ব্যাপূৃত ছিলেন; মৌলিক পদার্থের পরমাণু উত্তপ্ত করলে রে জো 


২৬ নবা বিজ্ঞানের অনির্দেষ্টবা? 
নিগতি ছয় তাঁদের কম্পনসংখ্যার যে নিধু'তযাপ পৃব্বর্তাঁ বিজ্ঞানীরা 
করেছিলেন তাই ছিল তার প্রধান লম্ষল। অনেকেই এই কম্পন- 
সংখ্যান্তলির মধ্যে একটা বিশেষ ধারাবাহিকতা! লক্ষা করেছেন; ১৯০৮ 
্ী্টাঝে রিট্স্‌ (8166) দেখলেন এই কম্পনসংখ্যা ($0982৫5) কতক- 
গুলি মৌলিক কম্পনসংখ্যার অন্তর (৫1119790109 )। এই মৌলিক 
কম্পনসংখ্যাগুলির. আবার শ্রেধিবিভাগ আছে, যে কোন শ্রেণীর 
- অংখ্যাুলি ১ ২, ৩ ৪,-.-.এই ক্রমিক পূর্ণসংখ্যাগুলির সঙ্গে জড়িত। 
বোর প্রমাণ করলেন বৃহত্তর পূর্ণদংখ্যার সঙ্গে যে কম্পনসংখা! যুক্ত 
প্রাচীন বলবিষ্তার লাহায্যে তার মান নিথুততাবে ছিসেব করা যায়; 
গরমাধুর কেন্দ্রবস্ত থেকে ইললেকট্‌ ন যদি খুব দূরে থাকে তাহলে প্রতি 
সেকেখ্ডে একটি সাধারণ ইলেকটন যতবার তার কক্ষপথ প্রদক্ষিণ করে 
এই কম্পনসং্য। ঠিক তার লমান। অর্থাৎ কেন্তরবন্ত থেকে অনেক দূরে 
. অবস্থিত ইলেকটনের আচরণ প্রাীন বলবিদ্যার নিয়মে বাধা সাধারণ 
 ইলেকটনের যত। যে সব ইলেকট্রন কেন্দ্রের কাছাকাছি অবস্থিত তারা 
যে আলো! বিকীর্ণ করে তাদের কম্পনসংখ্যা এই বলবিষ্ঠার সাহায্ে 
. হিসেব করা চলে না। জ্যোতিহিজ্ঞামেও এই অবস্থার উদ্ভব হয়েছিল, 
নিউটনের মহাকর্ষের নিয়ম থেকে সৌরঙ্জগতের দুরবর্তী গ্রহগুলির 
কক্ষপ্থ নিখুঁত ভাবে. হিসেব করা যায়, কিন্তু নিকটতর গ্রহ 
বুধ ও শুক্রের কক্ষপথ এই নিয্মের অধীন নয়। আপেক্ষিকবাদের 
(আওতাড়ে 0 8:6185%1ঠ ) সাহাঘো নিউটনের নিয়মের প্রয়োদনীয় 
পরিবত'্ন সাধন করে আইন্স্টাইন এই প্রশ্নের সমাধান করেন। 
মছাকর্ষের এই নৃতন নিয়ম ছিসেব ধরতে তিনি একথা স্বীকার করে 
নেন ফে নু থেকে বহ্দুরবর্তী স্থানেই কেবল নিউটনের নিম়ম প্রয়োগ 
করা চলে। হাইসেনবার্গও অসথযূপ বাধার সন্ুখীন হয়ে এই তথ্য 


অনির্দেস্টবান ও বায ২ 
মেনে নেন যে পরমাণুর কেন্রুবস্্র থেকে: বহুদরবর্তী স্থানে: প্রাচীন 
বলবিষ্তার নিয়ম গ্রযোজ্য। পরবর্তী বিজ্ঞানের লঙ্গে কেবলমাত্র এই 
ক্ষেত্রেই ছাইলেনবার্গ-এর সিদ্ধান্তের যোগ। বস্তকপার গতি 
দেশকাজের পরিলীমায় আঁবন্ধ এই . তথ্যই. ছিল প্রাচীন বলবিদ্যার 
মূলভিতি আর এর ভিতর দ্রিয়েই দেশকাল, গতি ও বস্তকণার সঙ্গে 
তার সিদ্ধান্তের সম্বন্ধ | 


দেখা গেল পরমাণুর বছিংলীমান্গ হাইসেলবার্গ-এর সিদ্ধান্ত এবং 
প্রাচীন ব্লবিদ্যা ও বোর-এর দূততন সিদ্ধান্তের কোন ভেদ নেই। 
পরমাণুর অভ্াপ্তরে বোর ইলেকট্রনকে বৈদ্যতকণ| বলে মেনে নিয়ে 
বলবিদ্যার লিযমাবলী সংশোধনের চেষ্টা করেন; কিন্তু হাইসেণবার্ন 
অগ্রসর হলেন বিপরীত পথে. বলবিদ্যার ধার! বজায় রেখে ভিলি 
ইলেকটনের পরিব্ত'নে সচেষ্ট ছলেন। বস্তুত: তার সিদ্ধান্ত থেকে 
ইলেকট,ন গেল বাদ পড়ে, কারণ ইলেকট্‌ ন দৃষ্টিসীযার বহিভূর্তি বলে 
তার অস্তিত্ব শুধু অঙ্গমানসাপেক্ষ | তাই হাইসেনবার্গ-এর নৃতন 
দিঙ্ধান্তে পরমাণু, কেন্্রস্্, প্রোটন, ইলেকটুন বা ফোনকূপ বৈশথাৎ 
কারও উল্লেখ নেই ; এদের অস্তিত্ব অনুমান করতে হয় বলে কোন 
নিশ্চিত জান এই অন্ভমান থেকে পাওয়া অসম্ভব | হাইসেনবার্গ-এর 
এই কণিকা-বলবিষ্ভা (0080৮020 01500820108) সব ক্ষেঞেই 
প্রয়োগ কর! চলে, প্রাচীন বলবিগ্থা! এর একট? অঙ্জমাত্র। প্রাটীন 
বললবিষ্ঠার সাহায্যে কোন লমস্তার সমাধান করলে দেখা বায় যে তার 
যধ্যে রয়েছে ধারাবাহিক গতি ও পরিবত নি, কিন্তু. কণিকা-বলবিদ্তার 
প্রয়োগে যে ল্দাধান পাওয়া যায় তাতে থাকে বট কানে গতি 
(19 20800.) ও এমন ধরনের পরিবতন যা হাইডোক্ষেন 
বর্ণালীয় ব্যাখ্যা বোর অবতারপা করেন। প্রাচীন ব্লবিদ্কায় হদি 


২৮ নবা বিজ্ঞানের অনির্দেবাধাদ 


নিধারিত হয় একটি গোলক কোন আনত তলের (10010601189) 
উপর দিয়ে গড়িয়ে যাচ্ছে, কণিকা-বলবিষ্ায তাহলে নির্ণীতি হবে 
গোলকটি যেন লাফিয়ে লাফিয়ে দিড়ি দিয়ে নামছে। যে সব পারের 
নির্িট জ্মায়তন আমাদের বোধশর্িতে ধরা পড়ে তাদের লাফের মাত্রা 
গতির তুলনায় এত কম যে বিচ্ছিন্ন লাঁফের পারম্পর্ধকে অবিচ্ছিন্ন গতি 
থেকে পৃথক বলে মনে হয় না। এই ভাবেই কণিকাবাঘের বট.কানো 
গতি, নিউটন-এর বলবিষ্ভার ধারাবাহিক গতির সঙ্গে মিশে যার়। 

প্রকৃতির যে-এংশ ইন্ত্রিয়বোৌধের অতীত তার থেকে যে সব খবর 
আমাদের কাছে পৌছয় বিজ্ঞানের কাজ হ'লো তাদের স্্ধ করা। 
যদি আমাদের ইন্জিয়শক্কি অতিমাত্রায় স্থঘ্্ খবর গ্রহণ করতে ও মাপতে 
পারে ত্বাঁছলে ধাইরের জগতের একটা নির্দিষ্ট ও সুম্পষ্ট জপ আমাদের 
মনে আনা সম্ভব। ইন্দ্রিয়বোধের লীম। নির্দিষ্ট হলেও যন্ত্রের সাহায্যে 
এই পীমা অনেকথানি বাঁড়াল যায়| যেমন দুরকীন ও অণুবীক্ষণ যঙ্তের 
সাহাযো আমাদের সাধারণ দৃষ্টিসীমা অনেকখানি বাড়ান হয়েছে। 
কণিকাঁবাঁদকে ভিত্তি করে যে নব্যবিজ্ঞালি গড়ে উঠেছে তার সাহায্যে 
হাইসেরনার্গ সবপ্রথম প্রমাণ করেন যে একটা নির্দিষ্ট ভুলের সীমা 
অতিক্রম করা মানুষের আঅলাধা, যন্ত্র যত সুক্মই ছোক তার মাঁপে এ 
তুলটুকু থেকে যাবেই । এর কারণ ফোটনের আবির্ভাব যে খবর 
আমাদের এনে দেয় বাইরের জগৎ থেকে তাঁর চেয়ে ছোট মাপের 
কোন্‌ খবর আমাদের কাছে পৌছয় না। এই ফোটন, অতি সুল্ম হ'লেও, 
পরিমিত ডেজকণা, ভাই তার সাহাম্ে অপরিমিত সুঙ্গ মাপের খবর 
আশা করা যায় না । 


বুরিন থেকেই মাঙ্থৃষ নিঃলংশয়ে বিশ্বাস করে এসেছে যে প্রকৃতির 
কাজের গার] একেবারে নিখুঁত, যন্ত্রের কাজ এর তুলনায় হুঙ্গাও নয় 


অনির্দে্ঠবাদ ও বাস্তব ২ 


নিধৃতও নয়। অব্য বিজ্ঞানের প্রথম যুগ থেকে এ ধারণ! বিজ্ঞানীদের 
বন্ধধূল হয়েছে যে পরমাণুর আতান্বরিক কর্মপদ্ধতিতে এই নিধৃত 
ধারার সন্ধান পাওয়া যাবে; কিন্তু হাইসেনবার্গ-এর আলোচনা . 
থেকে সেই ধারগাঁর পুর্ণ মাধ ঘটলো । কোন এক মুহূতে' ইলেকট্‌ দের 
স্থিতিও গতি একই সঙ্গে জালতে পারলে সেই মুহূর্তে তার অবস্থা 
সম্পূণন্ূপে নির্ণর করা.যায়। কোন নির্দিষ্ট শক্তির প্রভাবে এর ভবিষ্যৎ 
অবস্থা কি হবে তাঁও সঙ্গে সঙ্গে স্থির করা যায়। বিশ্বের সমস্ত 
ইলেকট ন্বে স্থিতি ও গতি জানতে পারলে তাঁর তবিষ্তাৎ পরিস্থিতিও 
ঠিঙেব করে বলে দেওয়া যার । কিন্তু হাইসেনবার্শ-এর আলোচনা গেকে 
প্রথম খবর পাওয়া গেল যে ইলেকট,নের স্থিতি ও গতি একই সঙ্গে 
জান] অসম্ভব, কোন যুহূর্তে ইলেকট,নের স্থিতি নিশ্চিতরূপে নি্ণীতি 
হলে সেই মুহূর্তে তার গতি ততট! নিশ্চিতভাবে নির্ণয় করা যায় না? 
প্রকৃতির ব্যবস্থায় একটা নিদিষ্ট ভুলের গণ্ডী (759810 9£ ৪2০: ) 
রয়েছে, এই গণ্তীর ভিতরে প্রবেশ করে সুক্মতম মাপজোখের সন্ধান 
করলে তা ব্যর্থ হবে। আবার ইলেকটনের গতি নিশ্িতরূপে জ্বানলে 
তার স্থিতি সেই মুহূতে জানা যায় নাঁ। ইলেকট্রনের, স্থিতি ও গতি 
যেন কোন ম্যা্দিক ল্যাণ্টার্পের. (2380 1806) ) লাইভের 
(91109) বিপরীত পৃষ্ঠে অবস্থিত । কোন খারাপ জ্যাপ্টার্পের মধ্যে 
এই ল্লাইড্‌ রাখলে তার ছুই পুষ্টের মাঝামাঝি অংশ পর্দার উপর 
কেন্দ্রীভূত (19৫98) করে ইলেকট্রনের স্থিতি ও গতি একসঙ্গে 
মোটামুটি দেখ সন্তব। কিন্তু উট ল্যাপটার্পের সাহায্যে তা সম্ভব 
হবে না, যে পৃষ্ঠ স্থিতি অবস্থিত তা. পরিষ্কার দেখতে হ'লে বিপরীত 
পৃষ্ঠে অবস্থিত গতি ঝাপনা হয়ে যাবে! পুববির্তী বিজ্ঞান. এই খারাপ . 
ল্যাণ্টা্পের সঙ্গে তুলনীয় ; এই বিজ্ঞান আযাদের মনে এই ভ্রান্ত ধারণার 


৩০. অব্য বিজ্ঞানের 'অনির্দেক্যবাদ 


ুষটি করেছিল যে ল্তম বৃষ্টি করতে পারলে তার সাহাযো একই 
মুছতে ইলেকট্রলের স্থিতি ও গতি নিশ্চিতরূপে নির্ণ করা যাবে, এই 
্রাস্তিই বিজ্ঞানে নিয়তিবাদের প্রবত'ক। কিন্তু নব্যবিজ্ঞানের সিদ্ধান্ত 
থেকে জানা গেল যে ইলেকটু নের স্থিতি ও গতি বাস্তবের ছুই বিভিন্ন 
ক্ষেত্রে (019069 ) অবস্থিত, যন্ত্র যত লুগ্মই হোক তার লাহাযো 
একটিকে জানলে অপরটি অনিশ্চিত থেকে যায়। 
একই মুহূর্তে ইলেকটুনের স্থিতি ও গতি একসঙ্গে জানা কেন 
মন্তব নয় তার একট! সাধারণ কারণ নির্দেশ করা যেতে পারে । কোন 
কিছুর লক্ষে ইলেকট নের সংঘাত ন| ঘটলে তার অস্তিত্ব আমরা জানতেই , 
পারি না, তার সম্বন্ধে কোন খবর পেতে হ'লে এই সংঘাতের ফগাফল 
পর্যবেক্ষণ করা চাই। কিন্তু কোন সংঘাতেই একটি .ফোটনের চেয়ে 
কম মাত্রায় তেজ সংখরিষ্ট থাকে না; ইলেকট লকে পরীক্ষা করার মুহ্ুতে 
_ ফোটনের আঘাতে তার অবস্থার এতটা পরিবত'ন ঘটে যে সংঘাঁতের 
মুতে ভার ফে-অবস্থা ছিল তার আসল খবরটা জানাই যায় না, শুধু 
পরিবতিত অবস্থার খবর বন্দৃ্টিতে ধরা পড়ে । মনে করা যাক এযন 
শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্র সৃষ্টি করা সপ্তব যার লাহাযো ইলেকটুনকে 
ৃষ্টিপথে আনা যায়। ইলেকটুনকে দেখতে হালে তাঁর উপর আলো 
ফেলতে হবে, এই আপতিত আলো ইলেকট ন থেকে বিক্ষিপ্ত হয়ে যখন 
: চোখে এসে পৌছবে তখনই ইলেকটুনকে দেখতে পাওয়া যাবে। 
একটি ফোটনের চেয়ে কম মাত্রার তেক্ত ইলেকট্‌ ন বিক্ষিপ্ত করন্তে 
পারে না, কিন্তু এই বিক্ষেপনের সময় ফোন তাকে যে আঘাত দেয় 
ভার পরিমাণ অনির্ধের । বিভিন্ন মাজার আঘাতের অন্তাবনাই শুধু 
নির্দেশ কর! চলে, বিশ্চিতরূপে এর মাত্র! নিধণারণ করা যায় না। কোন 
এক মূহূতৈর ইলেফট নের স্থিতি নির্ণয় করতে গিয়ে তাকে অনিশ্চিতরূপে 


অনি্বার ও বাব ১ 


স্থানচ্যুত করা ইয় বলে সেই মুইুতে ভার যে-ভরবেগ ছিল তার মাক 
সঠিক নিধ্ণারণ ররা অযস্তব হয়ে পড়ে। ভরবেগ নি়্্ে' ঘতটুকু ভূল 
হবে তা নির্ভর করধে ফোটনের আঘাতের যাত্রার উপর, আঘাতের 
মাত্রা কম হলে ভুলের যাত্রাও কম হবে।. আঘাতের শক্তি কমাতে 
হলে আঘাতকারী ফোটনের ত্েঞ্জমান্রা কমাতে হধে, অর্থাৎ এমন 
« আলো! ব্যবহার করতে হবে যার তরঙ্গ ঁদরধ্য বেশী । কিন্তু দীর্ঘ তরঙ্গের 
আলো প্রয়োগ করলে অগুবীক্ষণের সুচ্ছতা কযে যাবে, তাই ইলেকট নর 
স্থিতি আর তেমন নিতুলিভাবে নির্ণয় করা যাবে নাঁ। অণুবীক্ষণের 
হুক্্তা বাড়াতে হুলে ক্ষুদ্র তরঙগ-দৈর্ঘ্যের আলোর প্রয়োজন কিন্তু এই 
আলোর তেজমান্রা বেশী বলে ইলেকট্রনকে এত জোরে আঘাত করে যে 
তার ভরবেগ নির্ণর করা অসম্ভব হয়ে ঈঁড়ায়। এ যেন উত্তয়-শংকট) 
একদিক সামলাতে গেলে অন্ঠদিকে বিপদ | এই বাধা-বিদ্ব সাময়িক নয়। 
প্রকৃতিতে এমন একটা বাবস্থা! রয়েছে যাতে পরমাণুর অভ্যন্তরে 
ইলেকট্ুনের স্থিতি-ও গতি একসঙ্গে জানার উপায় নেই। পরীক্ষা 
ও আলোচনার ধারা দেখে ইলেকট্রনের স্থিতির অস্ভিত্ব সম্বন্ধে সন্দি্থান' 
হওয়া খুব অস্বভাবিক নয়, কারণ যাকে জানার উপায় নেই তার 


অস্তিত্ব মেনে নিতে আযাদের মন চায় না । 
জড়ের উপাদান পদার্থ অঙ্ুলন্ধালের কাজ যতই অগ্রসর হতে লাগলো 


তার অত্যন্তরে নুকনো মূল বস্তকগার স্বরূপ ততই আয়তাধীন হয়ে 
চললে| ; দৃষ্িসীমার অতীত অভিথঙ্্ বস্তুকণা_-অগুং পরমাণু, ইলেকট্রন, 
প্রোটন, হান, পজিট্রন পরপর আত্মপ্রকাশ করল । ইলেকটরনই সুক্্তম 
বৈশ্থাতকণা, পদার্থের চরম বিশ্লেষণে এর চেয়ে ছোট আর কোন 
 নবলকণা আজও বের হয়নি| যে-বিছবাতপ্রবাহ দিয়ে টেলিফোনে বাতা 
প্রেরণ বৈহ্যাতিক ঘণ্টা চালানো, বা বিজিবাতির আলো! পাওয়া সম্ভব 


৩২ নব্য বিজ্ঞানের 'নির্েশ্বাদ 


হয়েছে ভাের মূলে রয়েছে বহুকোটি গতিশীল ইলেকট্রন! এই 
প্রবাহ যে শুধু কঠিন, তরল ও বাদবের মধা দিয়েই চলাচল করে তা নয়, 
ব্তহীন শৃষ্ত স্থানের মধ্য দিয়েও তার গতি অব্যাহত। এমন ব্যবস্থা 
করা সম্ভব যাতে প্রবাহুস্্টিকারী ইলেকট্রনের দল সমান্তরাল পথে 
একই গতিতে শুম্ঠের ভিতর দিয়ে চলতে থাকবে ; এই অবস্থায় তাদের 
. ইলেকট্রন-প্রবাহ না বলে ধলেকটরন-বর্ষণ (81996:00-800 761: ১৪ 
বলাই সঙ্গত। এই বর্ষণের পথে কোন ধাতুর খুব পাতলা পাত 
রাথলে অন্তত কতকগুলি ইলেকুট্রনের সঙ্গে এই ধাতুর পরমাণুগুলির 
কেন্্রবস্ত ও ইলেকটু পের সংঘাতি ঘটবে । এই সংঘাত হবে নানাদিক 
থেকে । তার ফলে বর্ষণ্ট্িকারী ইলেকট্রনের দল আপন গতিপথ 
থেকে ক্চিত হয়ে ইতস্তত বিক্ষিপ্র হবে; ধাতুর পাত ভেদ করে 
বাইরে এলে তাদের মধে] আর সমাস্তরাল পথে চলার শৃঙ্খলা বত খান 


থাকবে না। রি 
কিন্তু পরীক্ষায় ফল হা'লো অন্ঠরপ, ইলেকুটনের দল ইতজ্্ত 


বিক্ষিপ্ত না হয়ে বিশেষ পথে দলবদ্ধ হয়ে নির্গত হলো! আমেরিকা- 
বাসী ুইজন বিজ্ঞানী, [0515500. ও 0:00097, অত্যান্ত আকন্সিক 
ভাবে এই তথ্যের লন্কান পেলেন। কি নিয়মে ধাতুর পাত থেকে 
ইলেকইউন কিক্ষিপ্ত হয় ভা খোজ করার উদ্দেশে তারা একটি নিকেল 
ধাতুর পাত্তের উপর সমান্তরাল পথে চালিত একদল ইলেকট্রন 
নিক্ষেপ করেন। লেই সযয় এক দুর্ঘটনায় তাদের যন্ত্র ভেডে যায়; 
যন্্ুটিকে আবার কারোপযোগী করার সময় নিকেলের পাতটি অত্যধিক 
উষ্ণতায় দানাধীধা অবস্থায় পরিবর্তিত হয়। দানাদার পদার্থের 
(০:585818) . কতকগ্তুলি বিশেষ গুণ আছে; এদের পরমাণুর 
সংস্থিতিতে একটা! বিশেষ শ্খলা বত গান । খরমাণুর বিন্যাসে কোথাও 


অনির্দেশ্যবাদ ও বাস্তব ও 


কভু, কোথাও বর্গক্ষেত্র কোথাও বা বড়ভুজাঁকৃতি বূষম জ্যামিতিক 
চিন্রের' (89518 ৪৩0৩৮ 8৫198) সৃষ্টি হয়েছে) দাদাবীধা 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বিশেষ কানে লেগেছে? আলোর, গুণ পরীক্ষা 
করতে সাধারধত 131607508100,078৮058 “লাষে একটি বন ব্যবহৃত 
হয়, বাংলায় একে পরিবেষ-নিবহক যন্ত্র বলা যেতে পারে। একটি 
ধাতুর ফ্লকের উপর লমাস্তুরাপ অনেকগুলি দাগ কেটে এই যন্ত্র তৈরি 
করাছয়। দাগগুলি এত পুক্মা ও'ঘননন্লিবিষ্ট যে-এক ইঞ্চি টৈর্ঘোর 
মধ ১৫১৮০০ থেকে ৪০১৯৭ দাগ খাঁকে। কোন আলো! এই যন্ত্র 
উপর থেকে প্রতিফলিত হলে বিভিন্ন রঙে বিশিষ্ট হয়। দাগগুজি যতই 
কাছাকাছি থাকবে ক্ুদ্রতর তরঙ্গদৈর্যোর আলোর পরীক্ষায় ততই এই 
যন কার্ধকরী হবে 7 পরীক্ষার্থীন আলোর তরজদৈর্োের তুলনায় দুইটি 
পাশাপাশি দাগের ব্যবধান খুব বেশি হ'লে এই যন্ত্রের সাহাযো এ 
আলোর বিশ্লেষণ চলবে না। পরীক্ষায় জানা গেছে লাল আলোতে 
এক ইঞ্চি স্থানে প্রা্ধ ৩০১০০ তরঙ্গ থাকে, বেগনী আলোতে - 
থাকে প্রায় ৬০,০০০ এই সব তরঙ্গদৈর্ষোর আলো পরীক্ষা করতে 
হলে 97882৫-এর দাগগ্ুলির যতটা সান্নিধ্য প্রয়োজন তার বাবস্থা 
সহজেই করা যায়। কিন্তু র্যপ্টগেন-রশ্মিত প্রতি ইঞ্চিতে কয়েক কোটি 
তরঙ্গ রয়েছে) এই রশ্মি বিশ্লেষণ করতৈ এমন 43780 প্-এর 
প্রয়ো্ধন যার দাগগুলির পরম্পর দুরত্ব পদার্থের পরমাণুর দুরক্থের 
সমান হবে । আজও এমন যন্ত্র তৈরি করা সম্ভব হয় নিযার সাহায্যে. এত 
কাছাকাছি দাগ কাটা যায়. . ১৯১২ ব্রীষ্টাবে লাওগে (00৩) লব প্রথম 
এক পরীক্ষা করে দেখাল যে যন্ের সাহায্যে এত ঘনসতরিবিষ্ট দাগ ফাটার 
কোন প্রয়োজন নে, প্রকৃতির ভাগারে দানাদার পদার্থের ভিতরেই 
ছার পরমাণুর বিস্তাদে এপ তের ব্যবস্থা হয়ে বর়েছে। 


৪ নবাবিজ্ঞানে অনিষ্ট ্ঠবাদ. 


রঙ পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে প্রমাুর হুম ব্যবস্থানে,. দানারার 
পদার্ধের উপরিতবে, যেসব অতি হৃঙ্ম উচু নিচু স্থানের কটি 
য়েছে তারাই ৫:80106-এর ভ্যায়, এইগনয র্যষ্টগেন-রশির যতো। গু 
তরঙ্গের আলোকে বিশ্লিষ্ট করতে পারে। এই তথ্য বৈজ্ঞ(নিক পরীক্ষার 
এক অভিনব ক্ষেত্রের স্বার উজ করেছে। কঠিন পদার্থ থেকে প্রতি- 
ফলিত র্য্টগেন-রশ্ির আচরণ পরীক্ষা! করে ব্রাগ ও ব্রাগ (ডা. হা 
738৫৫ & চ.14. 31828) এ পদার্থের পরমাধু-ব্যবস্থান সম্বন্ধে অনেক - 
নূতন তথ্য আবিষ্কার করেন। বিতিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু থেকে 
বি্ি্র রান্টগেন-রখি় তরঙ্গদৈধ্যের নিখুঁত পরিযাপ নিধ্ণীরণ করে 
সিগবান (8158)82)  এমব পরমাণুর আত্ান্তরিক গঠন-প্রণালী 


সম্বন্ধে অনেক অভিনর তথ্য সংগ্রহ করেন। 
আলোকরশ্শির বিশ্লেষণে পরমাণুর ব্যবস্থানের প্রভাৰ আলোঁচন। 


করার পর, ডেভিলন-গমে'র পরীক্ষায় দানাদার নিকেল ফলক 
থেকে বিক্ষিপ্ত ইলেকট্রনের দূল কেন যে ইতত্তত; বিক্ষিপ্ত ন! 
হয়ে কতকগুলি নিদিষ্ট পথে দলবদ্ধ হয়ে নির্গত হর, তা বোঝা 
কিম হবে না। নিকেল ফলকের উপরিতলে প্রযাণুগুলি বিশেষ 
রকমে হিত্যন্ত হয়ে আছে বলে বষণিকষ্টিকারী ইলেকট্রনগলিকে নিিষ্ 
পথে চালিত করে । ছূর্ভাগ্যন্রমে যে-সব .ইলেকট্ুন তারা পরীক্ষায় 
গ্রয়োগ করেছিলেন তাদের গতিবেগ খুবই ধম ছিল বলে এই পরীক্ষায় 
ইলেকট্রনেয একটা নৃত্ধন প্ররুতি সম্বন্ধে যে-ইঙ্জিত নিহিত ছিল তাঁর 
যথাঘোগ্য সিদ্ধান্ত তার! করতে পারেন নি। 

কিছুকাল পরে জিপি. টমসন (3.0. [12957800) উন্নততর পরীক্ষা- 
পদ্ধতি অবষন্থন ও অধিকতর জ্রতগামী ইলেকটুন ব্যবহার করে অন্থরূপ 
পযীক্ষ। সম্পর করেন : যে-সব ধাতু স্বভাবতই দানাবীধ! (যেমন লোনা.) 


অনির্ে্ঠিবাদ ও বাতির ৬৫ 
তাদের লাহাযো তিনি এভ পাতলা পাত তৈরি করেন যে. তরি বেধ 
(00000895), ১০০টি পরমাণুর ব্যাসের সমষ্টির চেয়ে বেদী নয়। 
পাতগুলি এড লুঙ্গে যে প্রায় চোখে দেখা যায় নাঁ। বিনা বাধায় 
সেকেপ্ডে ৫০,০০৩ যাইল পথ অতিক্রম করতে পারে এরূপ বেগরযান 
ইলেকট্রন এই স্থচ্ছ সৌনার পাতের উপর. ফেলে টমসন দেখলেন 
যে ইলেকট্রনের দল পাঁতের উপর থেকে প্রতিফলিত না হয়ে তাকে 
ভেদ করে চলে যায় । পাতের যে দিকে ইলেকট্রন আঘাত করছে 
তার বিপরীত দিকে একটি ফটোগ্রাফের প্লেট বসিয়ে তিনি পাত-. 
ভেদকাঁরী ইলেকট্রনগুলির পথের আলোকচিত্র গ্রহণ করেন! এই 
চিত্রে পরপর কতকগুলি উজ্দ্রল ও কালো এককেন্দ্রীয় বুক্তের আবির্ভাব 
দেখা গেল ; সোনার পাত না থাকলে ইলেকটুন-ব্ষণ প্লেটের গায়ে 
যেখানে এসে আঘাত করত তাকে কেন্্র করে এই বৃত্তশুলি সড়িয়ে 
ন্সাছে। পরিষ্কার বোঝা গেল যে পাতের পরমাণু ইলেকট্রনের দলকে 
ইতস্ততঃ বিক্ষিপ্ত না করে কতকগুলি নুণিগ্িষ্ট পথে চালিত করেছে! 
নিদিষ্ট তরআদৈর্ঘেযর র্যণ্টগেন-রশ্ি এই পাত ভেদ করে গেলে যে রফম 
বৃত্ত কুটি করে। টঙ্ষলন-এর পরীক্ষায় ইলেকট্রনের দলও অবিকল 
সেই রকমের বৃত্ত স্থি করেছে। পাঁতের পরমাণুর বিশেষ ব্যবস্থানের 
জন্যেই ইলেকট্রন নিদিষ্ট পথে চালিত হয়েছে প্রথমতঃ এ ধারণা 
হওয়! অস্থাভাবিক নয়; কিন্তু তাই যদি হ'ত তাহলে ইলেকট্রনের 
. ধবল পরপর ছুইটি পাত ভেদ করলে দ্বিষ্তণমাত্রায় বিশ্িধ হ'ত। 
পরীক্ষায় দেখা গেলে ছুইটি পাত ভেদ করলেও ইলেকট্রনের 
বিক্ষেগণের মাজার কোন পরিবর্তন ঘটে না, শুধু বৃত্তগুলির 
তীরতা হান পায়। এই. পরীক্ষায় নি:সলোেছে প্রযাঁণ হলো যে 
. ইলেকট্রনের নিজেরই এমন কোন গুণ বা বিশেষত রয়েছে ধা এই 


৩৪ নব্যবিজ্ঞানে অনিদে স্বাদ 
বৃ মূলে ॥ ধাতুর পাতের পরমাণু এই বিশেষস্বকে প্রকাশিত 
করেছে। 
র্প্টগেন-র্সির বিক্ষেপণে যে ধরনের চিত্র পাওয়া যায, ইলেক- 
টনের বিক্ষেপণেও প্রতোকক্ষেত্রেই ঠিক সেই ধরনের চিত্র পাওয়া 
যায়ঃ কাজেই একথা স্বীকার করতেই হবে যে ইলেকটুন ও র্যণ্টগেল- 
রগ্ির ভিত্তর একটা যুলগত সার্দৃষ্তয রয়েছে, অর্থাত ইলেকট্রমের 
মধোও তরঙ্গের ধ্ নিছিত রয়েছে । বর্ষণস্থতিকারী ইলেকট্রনের 
গন্তি কমালে এমন ধরনের চিত্র পাওয়া যায় বা অন্ত এক নির্দিষ্ট রজ- 
দৈর্ঘোর রান্টগেন-রশির চিত্রের অন্গুরূপ | ইলেকট্রমের গতি কমালে, 
যে র্যন্টগেন-রশি এর সমতুল্য চিত্র সহী করে তার তবঙ্গদৈর্যাও 
বাড়াতে হয়। এই তরঙ্গদৈর্ঘাও ইলেকট্রনের গতি বিপরীত আন্ুপা্তিক 
(20%518915 0:00070008] )$ তরঙগদৈর্ঘা, ইলেকট্রনের গতিবেগ 
ও তাঁর বন্তমাত্রা (110999 ) এই তিনটি রাঁণির গুণকল একটি প্রবরাশি 
(00090816), যাকে বলা হয় প্রান্ক-এর ফরবরাশি (101800108 ৫08- 
181৮-৮৮-65 105 )। এই ক্ষেত্রে প্াঙ্ক-এর ফ্ুবরাশি ৭? এর 
আবির্ভাবে স্পষ্ট বোঝা গেল থে ইলেকট্রন্র তরঙ্গধর্মও কণিকাঁবাদ 
কোন না কৌনি উপায়ে পরম্পর সংযুক্ত! এ. জে. ডেম্ট্টার (4. . 
[9৫707816:)-এর প্রীক্ষায় জানা গেছে যে গতিশীল প্রোটনেরও 
ইলেকট্রনের স্যাক তরগধম বতমান। এসব পরীক্ষা থেকে নিশিত 
প্রমাণ হয় গতিশীল ইলেকইন প্রোটনের সঙ্গে যে তরঙ্গ যুক্ত আছে তা 
একেবারে কাঁজনিক নর়। যে চিন্র তাদের তর্ঙ্গধম” প্রকাশিত করেছে 
তার সাহায্যে পরমাণুর ভিতরে ও বাইরে, ইলেকট্রন-প্রোটনের আচরণ 
যতটা! ভালো করে ব্যাথ্যা করা! যায়, এদের কেবলমাত্র বৈ্থাতাশ্রিত 
জড়কগাঁ বলে কক্পনা করলে ততটা বিশদ ব্যাবা! সন্ভব হব না। 


অনির্দেশ্টবাদ ও বাস্তব তি 


ইলেকট্রন-প্রোটনের তরঙ্গের মত আচরণ পরীক্ষায় ধরা; পড়ার 
পূর্বেই .ডি-্রগলি কণিকাবাদের পাহাধ্যে এদের তবগখযোর 
ভবিষ্দ্বাপী করেন । তিনি বলেন দেশকালের সীমায় আবদ্ধ যে-কোন 
বস্তকণাকে কেন্দ্র করে তরঙ্গ চারদিকে ছড়িয়ে পড়বে । প্রাচীন বিজ্ঞানে 
বিকিরণের তরঙ্গধছাড়া আর কোন ধষেরি সন্ধান পাওয়া যায় নি, 
কিন্তু কণিকাবাদের সাহায্যে তার বিচ্ছিন্ন কণিকারধমের স্পট প্রমাণ 
পাওয়া! গেছে। যে প্রোটন-ইলেকট্রনকে পূব বৈদ্থাতাশ্রিত জভকণ| 
ছাড়া আর কিছুই কল্পনা কর! হ'ত না, এখন দেখা গেল তাদের মধ্যেও 
তরক্গধম“বতগান। বস্তৃকণা ও বিকিবণের দ্বৈত (8081 59601) 
প্রমাণিত হওয়ায় এদের মূল প্ররুৃতি নিধণরণ করা অগস্ভব হয়ে 
দাড়িয়েছে, একসঙ্গে প্রম্পর-বিরোধী দুইটি ধর্ম কোন কিছুরই উপর 
আরোপ করলে তার প্রকৃতি সন্বন্ধে স্পষ্ট ধারপ| যনে আনা দুঃসাধ্য 
ইলেকট্রন-তরঙ্দকে (61৫00 5৩৪) কেন্্র করে তরঙ্গবলবিষ্কার 
€ /86-018038103 ) উদ্ভাবন করেন শ্রোডিঙ্গার (800:010861) 
এই নুতন বলবিষ্তা জটিল গণিতশান্ত্রের অন্তদূতি। এর ধারা! দেখে এক- 
বার শশা হয়েছিল যে বস্তৃকণার লাধারণ ধারণা আমূল পরিবত্তন করে 
হয়ত প্রাচীন বিজ্ঞানের কার্যকারণ ও নিয়তিবাদের পুলংপ্রতিষ্ঠা সম্ভব 
ছবে।- কিন্ধু এর পরবর্তী আলোচন! থেকে জানা! গেছে এই. ধারণা 
রাস্ত; ইলেকট্রন-তরঙ্গ গণিভশান্ত্রের গণ্ডিতেই আবদ্ধ, ফোটলের 
সাহাষ্যে যেমন আলোকের তরঙগধম” ব্যাখ্যা কর! অসম্ভব তেমনি 
শ্রোভিষ্থীর-এর তরগ্জের সাহায্যও ইলেকট্রনের বিশেষত্ব ব্যাখ্যা 
করা, অসন্তব। একমাত্র সখ্যাততবীয় ব্যাখ্যাতেই : (9188810থ1 
10857015685) শোডিঙ্গার-এর গাঁশিতিক সমীকরণগ্ুলির ( ৪ণু৪- 
$1008 ) মূল অর্থ ধরা পড়ে । 


৩৮ নব্যকিজ্ঞানে অনিদেশ্তিরাঁদ 


ইলেকটরন-তরঙগের আচরণ পরীক্ষা করে দেখা গেল যে এই তরঙ্গ 
আঙোক-তরক্ধের অন্থরূপ। কণিকাবাদের সাহায্যে আলোক-তরঙ্গকে 
শস্তাব্য-তরদ (৪55 01 [:081111 ) বলে ব্যাখ্যা করা হয়, 
(কান বিন্দুতে তরজের তীব্রতা (100697516য) এ বিনতে ফোটনের 
আবির্ভাবের সম্ভাবনার পরিমাপ নির্দেশ করে | ইলেকট্রন-তরঙ্গেরও 
অঙ্গুরূপ ব্যাখ্যা সন্তব। যনে করা যাক জি. পি. টম্সনের 
পরীক্ষায় বর্ধণ-সথ্টিকারী ইলেকট্রনেহ সংখ্যা কমে কেবলমাত্র 
একটি ইলেকট্রনে পৌছেছে। এই ইলেকট্রনটি ফটোগ্রাফের প্লেটের 
একটিমাত্র বিন্দুতে আঘাত করবে ; পূর্ববর্তী পরীক্ষায় গ্লেটের যে স্থান 
কালো হয়েছিল এই বিন্দুটি তারই মধ্যে একটি বিন্দু.তা না হলে শনুমান 
করতে হবে কোটি কেটি ইলেকট্রন যা করতে পারে নি একটি মাত 
ইলেকটুন তাই করেছে। ধেবিন্দু পেক্ষাকৃত বেশি কালো হয়েছে 
সেই বিন্দুতে অপেক্ষাকৃত বেশি সংখ্যক ইলেকট্‌ম আঘাত করেছে, 
তাই এই একটিমাত্র ইলেকটনেরও সেই বিন্দুতে আঘাত করার 
সন্তাবনা অপেক্ষাকৃত বেশি। এই ভাবেই, আলোক-তরঙ্গের 
যতো, ইলেকট্রন-তরঙ্গকেও সম্ভাবনার তরঙ্গ বলে ব্যাখ্য 
করা যায়) কোন এক বিদ্ুতে এই তরদ্ের তীব্রতা এ বিন্দুতে 
ইলেকটনের উপস্থিতির সম্তাবনার পরিমাপ নির্দেশ করে। সম্ভাবনার 
রগ বা সম্ভাব্য তরঙ্গ বলতে কি বোঝায় একটা উদাহরণ দিলে হয়ত 
সহজ হবে। জোয়ারের ঢেউ বলতে আমরা বুঝি জলের ঢেউ যা 
তার গতিপথের মব কিছুই সিক্ত করে দেয়, উত্রাপের ঢেউ বঙ্গতে বুঝি 
এমন একটা কিছু যা তাঁর গতিপথের সবকিছুই তপ্ত করে দেয়। কিন্ত 
বন কাগজে দেখি ফোন বিশেষ স্থানে আত্মহত্যার ঢেউ লেগেছে, 
তার থেকে তখন একথা বেবীয় না যেও স্থানের প্রত্যেকটি লোক 


অনির্দেশত বাদ ও বা্তৰ 
আত্মহত্যা করবে, শুধু এটুকু বুঝি যে তার আত্মহত্যা ধারার সম্ভাবন! 
বেড়েছে! যদি কোন আত্মহত্যার ঢেউ কলকাতা ভয় দিয়ে যায় 
তাহলে দেখা যাবে ঘে এই কারণে কলকাতায় মৃত াষ্জি২বেড়েছে। 
ধদি বলা হয় আশ্চর্য ্বীপের মতো কোন কাল্পনিক দ্বীপের সগরন্হননি 
এই ঢেউ চলেছে, তাছলে বুঝব যে এ দ্বীপের প্রত্যেকটি অধিবালীর 


আত্মহত্যা করার. সম্ভাবনা বেড়েছে। তরক্গ-বলবিগ্থায় ইলেকটন- 
তরগগ বলতেও এই ধরনের একটা সম্ভাবনার ঢেউ বোঝা। 
হাইসেনবার্গ ও বোর মনে করেন ইলেকটন-তরস্কগুলি ইলেকট্রনের 


সম্তবপর অবস্থা ও স্থিতি সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ করার কতকগুলি বিশেষ প্রতীক 


(৪0001) | ভাই যদি হয় তাহলে জানের পরিবতনের সঙ্গে এদেরও 
পরিবত'নি হবে। ইলেকট্‌ ন-তরঙ্গকে বাস্তব বণ্ধী চলে ন!, দেশকালের 
সীমায় এর] নির্দিষ্ট নয়, গাণিতিক স্থত্রের মানস প্রত্যক্ষ (51808118802) 
ছাড়া এদের সম্বদ্ধে আর কোন ধারণাই আমাদের হতে পারে লা। 
বোর আবার একটা আশ্চর্য ধরনের সম্ভাবনার কথ! বলেন-__ প্রকৃতির 
সম্মতম ঘটনাবলী দেশকালের সীমায় আবদ্কনন়। বৃহৎ পরিমাপের 
ঘটনাবলী ও বিকিরণ দেশকালের চতুমাত্রায় (1901. 01056051075 ) 
সীমাবদ্ধ, অন্ঠান্ত ঘটনাবলী এই সীমার বহিষ্ৃতি। প্ররুতিয় ঘে ঘৰ 
ঘটনা বমাত্রার (51805 ৫1019781028 ) অন্তর্গত তাদের, অপেক্গারুত 
কম মাত্রায় সীমাবদ্ধ করতে গেলে তাদের ভিতর অনিশ্চয়তা প্রবেশ 
করে। মনে করা যাক এমন একদল প্রাণী আছে যারের অনুভূতি 
পৃথিবীপৃষ্ঠের ছুইমানায় (৮7০ 011150805 ) সীমাবদ্ধ । ধরা যাক 
বৃষ্টি গড়ায় কোন কোন স্থান জলে ভিজে গেল। মরা (যাদের 
অনুভূতি তিনমাব্রার অস্ত্র) জানি, কোন্‌ জায়গা ভিজ্বে 
বসার কোন্‌ জান্সগা শ্বকনো থাকবে তা সম্পূ্ণ্ূপে নিধণরিত 


৪ নব্যবিজ্ঞানে অনিদেস্টবাদ 


হবে - তৃতীয় : মাত্রার ঘটনাবলী ত্বারা। কিন্তু ছুই. মাত্রার 
প্রাণী, যাদের কাছে তৃতীয়গান্তা সম্পূর্ণ অজ্ঞাত, তাঁরা বদি সমগ্র 
প্রকৃতিকে ছুই মাত্রায় নিবন্ধ করতে চায় তাহলে তার! শু ও আর্দ্র 
অংশের লংস্থান নিশ্চিতভাবে নির্ণয় করতে পারবে না। তারা শুধু 
অতি ক্ষত ক্ষুদ্র অংশের শুঞ্কতা ও আর্দরতার সম্ভাবনাই নির্দেশ করতে 
পারবে, আর এই সম্তাবনাকেই তারা চরম মতা বলে গ্রহণ করবে। 
কোন পদার্থ আলো ও দেয়ালের মাঝখানে রাখলে দেয়ালে তাঁর একটা! 
ছায়! পড়ে; এই ছায়া যেমন তিনমান্্রার অস্তভূতি বাণ্তবের 
(00096 01002087028] 16811) ছুই মাতার অভিক্ষেপ (19:01500107 
10 ট০ 01078081008 ), তেমনি. দ্েশকালে সীমাবদ্ধ ঘটনাবলী 
ব্যানার অন্তভত বাস্তবের চতুমত্ধীয় অভিক্ষেপ | 
প্রকৃতির ঘটনাবলী থেকে ঘে সব জ্ঞান আমরা লাত করি 
প্রাচীন কিজ্ঞানের চিস্তাধারার সঙ্গে তাদের সামগ্রস্ত রক্ষা করার উদ্দেস্টে 
বোর বিভিন্ন পরীক্ষায় বষ্তকণা ও বিকিরণ যে পরম্পর-বিরোধী 
আচরণ প্রদর্শন করে, তার ব্যাথা করার চেষ্টা করেন। যে পরীক্ষা- 
বাবস্থায় নিখুঁতভাবে দেশ-কালের সীমায় স্থানাস্ক (9]806-1006 ০০- 
90010898 ) নির্ণয় করা সম্ভব ঠিক সেই ব্যবস্থায় একই সঙ্গে তেজ ও 
ভরবেগের সম্বন্ধে (529185-00070605000 191801908 ) নিখৃ'তভাবে 
নির্ণয় করা অলভ্ভব। যখন পরীক্ষাব্যবন্কা এমন হয় যে স্থানাঙ্ক নিরঘয়ের 
নিভৃলিতা চরমসীমায় পৌছে তখন তার থেকে যে সব ফলাফল পাওয়া 
যায় ভাদের কণিকাধমের দাহাযো বর্ননা করা যায়, আবার যে যঙ্ধের 
সাছাযো তেজ ও ভরবেগ মিভূ্িভাবে নির্যয় করা যায় ভাব গ্রহণে 
স্থানাঙ্ক নির্নয় কর! যায় না। এই পরীক্ষার ফলাফর শুধু তরকের 
রূপকল্পনার (10588970 ০৫ সঞ০৪ ) লাহায্যেই ব্যাধ্যা করা চলে। 


অনির্দেষ্টবাদ ও বাস্তব £৯ 


প্রত্যেক মাপেরই একটা স্বত্থ বৈশিষ্ট্য আছে এই তথ্য স্বীকার ঝরলে, 
পরস্পর-বিরোধী এই নিশ্ধান্গুলিক ব্যাখ্যা করা সম্্ব হয়। কোন 
পরীক্ষায়, পরীক্ষাীন বস্ত ও পরীক্ষা করার যন্ধ কে কতটা অংশ গ্রহণ 
করে তা কণিকাবাদের সাহায্য সম্পূর্ণ পৃথক করার উপায় নেই, তাই 
পুথক্‌ ক্ষেত্রে থে যব জান লাভ হয় তাদের সংশ্লেষণে পরীক্ষাধীন বস্তার 
এমন কোন সুস্পষ্ট রূপ কল্পনা করা যায় না যার সাহায্যে  বন্তর 
ভবিষ্যৎ আচরণ নিশ্চিতভাবে বল! যায়। বোর-এর এই মত মেনে 
'নিলে বলতে হবে যে পদার্থের যূল কণাগুলির আচরণ নির্দেশ করতে 
ংখাতত্বের নিয়ম ছাড়া অন্য কোন নিয়ম প্রয়োগ করা চলে না । 
বিজ্ঞান যতই উন্নতির পথে জগ্রলর হোক না কেন এই সাধারণ 
সিদ্ধাস্তগুলির (62081 00251061861005 ) কোন পরিবতর্নই 
ঘটবে না। 
বোর-এর সিদ্ধান্তের পরিণাম এই, যে-যুল হত্রগুলিকে ভিত্তি 
করে প্রকৃতির ঘটনাধলীব্‌ বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা এতকাল ধরে প্রতিষ্ঠালীত 
করেছে তাঁদের পরিত্যাগ করতে হবে । কার্ধকারণরাদ ও বিশ্বজনীন 
€ সার্বজনীন ) নিয়ুম্জলি [ 001%5789] 1৪ ) একসঙ্কে বাতিল করে 
দিতে হবে| বোর-এর সিদ্ধান্ত বিজ্ঞান-জগতে এক বিপ্লবের কুচনা 
ফারেছে। একদল বিজ্ঞানীর যতে কার্ধকারণ-সন্ধদ্ধ বিজ্ঞানের ক্ষেপে 
অপরিহার্য; প্ররুতি সম্বন্ধে যান্ুষের জ্রান সীমাবদ্ধ বলেই লব ক্ষেত্র 
কার্ধকাণধাদের প্রয়োগে সফলতা লাভ হয নঠ তাই এই অসম্পৃণ 
জাঁনকে ভিত্তি করে এর অস্তিত্ব অঙ্গীকার করা অপঙ্গত। যাল্তিক ব্যাখ্যার 
খুগের অবদান ঘটলেও এখন বিজ্ঞানীদের কতব্য, কার্ধকারণবাদকে 
খুগতিততি করে বিজ্ঞানের অধীমাংসিত তথ্যগ্ুলিকে নুতন শিয়মে দুধ 
করা। এদের বিরোধীদল নিয়তিবাদকে একটা অলৌকিক: ধারণা 


৪২ নব্যবিষ্ঞানে অনিদেশ্িবাদ 


(এজ 6006906100 ) বলে যলে করেন) : তার কারণ 
নিয়তিবাঁদ শুধু একটা অসম্ভব আদর্শের প্রতিষ্ঠা করেই ক্ষান্ত হয় নি, 
মানুষকে কার্ধকারণের কঠিন সুত্রে আবদ্ধ করে ভাগাবিশ্বীদী জরীড়নক 
করে তুলেছে ।-তার! বলেন নৃতন মতবাদ বিজ্ঞানকে মানুষের উপযোগী 
করেছে; নিয়ভিবাদে লংখ্যাতত্তবেরে ধারণ! আখাদের বাস্তবের খুব 
কাছাকাছি নিয়ে চলেছে, একট! অসম্ভব আদর্শের পরিবতে” এক 
গ্রহণযোগা সত্যের সন্ধান দিয়েছে । এই নুতন মতবাদ নব্যবিজ্ঞানে 
আশ ও প্রেরণ! এনে দিয়েছে, সমস্ত বাধা-বি্ন অপযারিত করে প্রকৃতির 
রহস্য সমাক উপলদ্ধি করার পথ উন্মুক্ত করে দিয়েছে । যদিও এর 
সমস্ত ফলাফল মানুষের বোধগম্য নয়। তবুও যে সব প্রাথমিক কুসংস্কার 
মান্থুষের বুদ্ধিকে এত যুগ ধরে আচ্ছন্ন করে রেখেছে, ব্যবহারের সঙ্গে 
সঙ্গে ধীরে ধীরে তারা দূরীভূত হবে| আমাথের ঘুক্তি ও দর্শন 
গরকৃতির উপর আরোপ করা চলে না, বাস্তব থেকেই তাঁদের উদ্ভব আর 
বাস্তবের লঙ্গেই তারা সামন্ত রক্ষা! করে চলবে। 


উপসংহার 


বিশ্বগ্রকৃতি নিজেকে একটা আবরণ দিয়ে ঢেকে রেখেছে, তার 
দুজেক স্থ্টিরহস্তকে গোপন করে বাইরের চেহারাট। এমনভাবে সাজিয়ে 
রেখেছে যাতে শম্ধ তার সহ্জবোধের কাঠীযোর মধ্যে তাকে 
যোটামুটি ধরতে পারে ।  গতিবড়োকে অতিদুরে সরিয়ে দিয়ে তাকে 
করেছে ছোট, আর অতিছ্থোটকে করেছে 'অবৃশ্ত। সব কিছুই 
মানুষকে দেখিয়েছে, কিন্তু এটা জম্পষ্টভার আবরণ দিয়ে। মহুজবোধে 
তার যুপ্রক্লতির একটু আভাম ও ইশারা মাজ পাওয়া যায়। বিজ্ঞানের 


উপসংহার প্র. 


উদ্দেশ্য হ'লো এই আব্রণকে সরিয়ে প্রকৃতির মুলরছগ্ত অবারিত করা. 
এই আবরণ ঘন কুয়াসার মতো, সহঘদৃষ্টি বেশি তুর চলে না । 

বিজ্ঞানীর তীক্ু্টি কখনও কখনও এই পদ? তেদ করে বিস্তৃত 
ক্ষেতে প্রবেশ করে; বিশ্বয়কর রহগ্ের তখন সন্ধান পাওয়া যায়, 
'স্মন্ত বিজ্ঞানের ধারায় একট! আমূল পরিবতগ ঘটে, জ্ঞানের টুকরো 
ছিনিলগুলি এক নূতন স্ত্রে বাধা পড়ে। এই নৃত্ন পরিবত'নের 
অভিথাতে কগনও ব! মানুষের চিন্তাধারা বিপর্যস্ত ছয়ে নূতন পথে 
চালিত হয়। এই ধরনের ছটনা বিরশ হ'লেও কতকগুলি দৃষ্টান্ত 


সহজেই মনে আসে! ৃ 

একদিন সহজ দৃষ্টিতে মান্গষ দেখেছিল বিশ্বের কেন্ত্রে পৃথিবীর 
আসন অবিচলিত, আর পৃথিবীকে কেন্্র করেই জ্যোতিষ্ষের দল ঘুরছে । 
কিন্তু যেদিন জানা গেল, বিশ্বের অগণিত নক্ষত্রদলের একটি অভি 
সাধারণ নক্ষত্র সুর্টকে কেন্দ্র করে যে সব ক্ষুজ্ু গ্রহের দল অবিরাম 
ঘুরছে পৃথিবী তাঁদেরই একটি, সেদিন তার চিন্তাধারায় এক বিদীবের 
সুচনা হলো । সেদিনও খান্থুঘের চিন্তাধারা! এমনি বিপর্যস্ত হয়েছিল. 
যেদিন সে ডারউইনের জীবভত্ব থেকে প্রথম জেনেছিল যে তার দেহ 
শুধু তারই জন্ধো বিশেষ করে সৃষ্টি হয় নি, যে সব জীবজন্ক তাঁর বহুপূর্বে 
পৃথিবীতে এসেছে তাদের দেছেরই ক্রমবিকাঁশে ধীরে ধীরে গডে উঠেছে 
তাঁর বত'মান দেহ। আবার নিউটন-এর বলবিগ্তা ৪ মহাকর্ষের 
নিয়ম প্রতিষ্ঠিত হবার পর মানুষের চিন্তাধারার আমূল পরিবত ন হলো” 
সে বুঝতে পারলো যে তার দৈনন্দিন জীবনযাত্রার উপর ফ্যোতিষ্কদলের 
কোন প্রভাব নেই, এর] কতকগুলি জড়পিও প্ররুতির নিয়মাবলী মেনে 
নির্দিষ্ট পথে চলেছে । নিউটদ্‌ এর পরিকল্পনা থেকে আরও একটা 
ধারণা ভার বন্ধধুল হলো যে. জডপনীর্ঘনান্রই, তা সে অতি শু. 


৪৪ নব্যবিজ্ঞানে অনির্দেশ্রবাদ- 


ছোক-বা অতিবৃহতই হোক, এই নিদিষ্ট নিয়মের অধীন, তাই সমস্ত 
পরিবতলিও গতির মৃগ প্রকৃতি খানিক বলে ( 21600180109] 1 
085) অন্থমান কর! হ'লো. বঙ্ছের গতির মতো অতীত ভবিষ্যঘকে 
ম্পূ্ণ নিরদি্ট করে । জড় ও জৈব পদার্থ যদি একই নিল্নমে পরিচালিত 
হুয় তাহলে যামুষের স্থাধীন-ইচ্ছা, যার বলে পে ন্যায় অন্যায়ের প্রভেদ 
করে ও জীবনযাত্রার আপন পথ বেছে নেয়, তা যাবে একেবারে 
নিরর্থক হয়ে। প্রকৃতির নির্দিষ্ট পথই তার একমাত্র পথ। 
কয়েক বছর হছ'লো মানুষের চিন্তাধারায় আবার যুগান্তর এনেছে 
নব প্রারকত বিজ্ঞান; পদার্থবিজ্ঞানের সীমা অতিক্রম করে অনেক দূর 
গথস্ত এর প্রভাব বিশ্তুত হয়েছে! বিশ্ষে করে অভিজ্ঞতা, মননশক্তি 
ও যুক্তির সাহায্যে এত ষুগ ধরে বিশ্বজগতের যে-ধারণা আমাদের যনে 
হষ্পষ্ট ছয়ে উঠেছে নব্যবিজ্ঞানের এই আন্দোলনের ঢেউ তার 
ভিত্তিকেও প্রবল ভাবে আঘাত করছ্ে। এককথার বলতে গেলে দর্শনের 
(01211080085) উপরও এর প্রতিক্রিয়া শুরু হয়েছে । বিজ্ঞানের সঙ্গে 
দশনের যোগ অঙ্ছেন্ত, তাই বিজ্ঞানে কোন মূল পরিবত'ন ঘটলে 
বর্শশেরও যথাযোগ্য পরিবত'ন অবশ্তস্তাবী । বত'গান ঘুগে বিজ্ঞানের 
ধারায় যে পরিবতন ঘটেছে তা অনেকাংশে দর্শনের অন্তভূত । প্রকৃতির 
হস্ত অবারিত করার চেষ্টায় দর্শনের যে-ভূমিকার উপর বিজ্ঞান নিত 
করে এসেছে, নবাবিজ্ঞানের পরীক্ষায় তা ভুল বলে প্রত্তিপর হয়েছে । 
এই পরিব্ন দর্শনৈর বৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর বিশেষ গ্রভাব বিস্তার 
করেছে, ফলে আমাদের জীবনযাত্রায় দার্শনিক মমস্যার সমাধান আরও 
বিল ছয়ে উঠেছে। 
বিজ্ঞান ও দর্শনে ক্ষেত্রে দুইটি গুরুত্বপূর্ণ ব্ষিয়ের ধারণার গ্রভৃত 
রিবন লাধন করেছে নব্যবিজ্ঞান। প্রীথম বিষয় হ'লো কাকা রণ-্দ্ধ 
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যা! দর্শনের একটা মূল তথ্য বলে স্বীকৃত, তা পরমাগবিক জগতে, প্রয়োগ, 
করা চলে না।, কার্ধকারণবাদের সুদ ভিত্তির মূলে প্র. আঘাত 
করেন রাদারফোড' ও সি তেজন্তিয় পদার্থের বিস্ফোরণের 
মুলস্ত্র আবির করে) পরমাণবিক অগ্থ থেকে এর পূর্ণ নি্পন 
.ঘটে যখন বোর (১৯০৩ খ্র্টা্ে )ও আইন্স্টাইন (১৯১৭ ত্ীষ্টান্ে) 
প্রমাণ করেন যে পরমাণু নিজে থেকেই হঠাৎ উচ্চতর তেজের অবস্থা 
থেকে নিতুর তেজের অবস্থা প্রাপ্ত হয়। তেজস্িঘ বিস্ফোরণ ও পর- 
মাথুর স্বতঃ অবস্থা পরিঝত'ন এই ছুটি ঘটনার কোন কারণ আজ পর্যস্কুও 
নিদেশি করা সম্ভব হয় লি। মানুষের জ্ঞানের উন্নতির ইতিহাসে এপ 
অন্তর ঘটনার পরিচয় আরি পাওয়া যায় নি। 

দ্বিতীয় বিষয়, ধার সন্ধে আমাদের ধারণার আমূল সংস্কার 
আবস্ঠক' ত| হ'লো একটা অন্ধবিশ্বাস যার উপর নির্ভর কবে মানুষ 
ডেবেছিল যে বিজ্ঞানের সাহায্যে প্রকৃতির চর লত্তা (0187085. 
19801 ) একদিন উপলব্ধি করা সম্ভব হবে। হাঁইসেনবার্গ-এর 
অনির্দেষ্যবাঁদ থেকে ছ্ধানা গেল এই ধারণ! সম্পূর্ণ ভ্রান্ত, বোধের জগতের 
পিছনে রয়েছে যে-বাস্তব তাকে উপলব্ধি করতে যে ছবিই কনা কর! 
হোক না কেন তার প্রত্যেকটি খুটিনাটি পূর্ণরূপে প্রত্যক্ষ করা 
মানুষের সাধ্যাতীত্ | বিকিরণের কণাধর্ম ও পদার্থের তরঙ্গধর্ 
এই দুই আবিফ্কার হাইসেনবার্গ-এর নৃতন মণ্তবাদের মূলভিত্তি। 
কেবলমাত্র বিকিরণের দ্বৈতধমই ছ্ছটি পরিণাম নির্দেশে করেঃ 
(১)ঘটনাবঙ্ীর বিচার করলে দেখ। যায় প্রকৃতিতে মমতা লোপ পেয়েছে।। 
(২) বাইরের 'জগৎ বন্ধে নিভূল জঞানলাত করা আমাদের পক্ষে আস্ত, 
() প্রকৃতির ঘটনাবলী সম্পর্ণনূপে দেশকালের সীমায় নির্দেশ করা 
চলে লা, (8) ভাবক (301546) ও ভাব্য (0৮19) এবের' ভেদ এখন 


৪৬ নব্যবিজ্ঞানে অনিে তারা 

আর ভতট সনি নয়। এই ভেদ ঘুচিছ্নে তাদের সমন্বর ঘটালে 
পূর্ণনিিষ্টতা (902101689 079018100 ) ফিরে পাওয়া যায়, (৫) 
জ্ঞানের ক্ষেত্রে কার্ধকারণ-সন্বদ্ধ নিরর্থক হয়েছে, (৬) এর পরেও যদি মনে 
করা হয় ষে জগতের ঘটনাবলী কার্ধকারণ-ণিয়মের অধীন, তাহলে 
কল্পনা করে নিতে হবে এই ঘটনাবলী নিয়ন্ত্রিত হচ্ছে জগতের এযন 
এক স্তরে যা আমাদের ঘটলাজগতের (অণু 0£ 1009001880৪ ) 
অতীত ) সেখানে আমাদের প্রবেশাধিকার নেই। পদার্থের দ্বৈত-ধমণডি 
এই সিদ্ধান্তগুলি সমর্থন করে। 


এখন প্রশ্ন উঠতে পাবে প্রন্কতিতে যদ্দি কার্কারণ-সন্ন্ধের স্থান 
না থাকে ভাহলে যে-বিজ্ঞান প্রক্কাতর সমত্তাকে যূলভিত্তি করে 
প্রতিঠিত তার এত উন্নতি সম্ভব হ'লো কি করে। এর জবাব হ'লো 
এই যে, অনর্দেশ্তবাদ শুধু পরযাণুছগতের আন্তরিক ব্যবস্থায় নিবদ্ধ, 
আর সেখানেও অনির্দেন্ত ঘটনাবলী নিয়ন্ত্রিত হচ্ছে সংখ্যাত্বের নিঘ- 
অনুসারে কিন্তু সাধারণ বোধের ভ্গতে, এমন কি অণুবীক্ষণেও 
ধর] পড়ে না এমন ক্ষুদ্র বস্তরকণার জগতেও কার্যকারণ-বাদের এতটুকু 
ব্যতিজম দেখা যায় না। দ্বিতীয় প্রশ্ন হু'লো প্রমাণবিক জগতে ও 
বিকিরণের ক্ষেত্রে কার্ধকার্ণ-সহঘদ্ধের অভাব কি কোন স্বাধীন-ইচ্ছার 
সুচনা করে? এই প্রশ্নের জবাবটা কিছু গোলমেলে, তার কারণ এই 
যে, নব্যবিজ্ঞালে স্বাধীন-ইচ্ছার সংজ্ঞা এখনও নিথিষ্ট হয় নি। পূর্ব- 
বর্ী বিজ্ঞানে কার্ধকারণবাদ ও স্বাধীন-ইচ্ছার সংজ্ঞা সম্পূর্ণ নিরদি্ 
হয়েছিল -_ বর্তমান অবস্থা দিয়ে যে-ঘটনা সম্পূর্ণ নির্দিষ্ট বার তিতা 
'অবস্থা যান্ুষের ইচ্ছাশক্তি ও চেতনার সাহ্াযো পরিবতিত হুতে পারে 
কিনা, এই.ছিল তার পরিষ্কার অর্থ। কিন্তু নবাবিজ্ঞানে এরই প্রশ্নের 
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খারা সম্প্ খতনজ ; অনির্দশ্যবাদের বিধান অনুযায়ী দেখা যায় যে 
পরমাণবিক জগতে কোন ঘটনার ভবিষৎ ধারা হুম্প্টরূপে নিধণয়িত 
করতে গেলে তাঁর বতামান অবস্থা যতট! নিশ্চিতরূপে জান! দরকার 
তা আমাদের পক্ষে অসন্তব। বতমান অবস্থাই যার অনিষ্ট, ইচ্ছা- 
শক্তির প্রয়োগে তার ভবিষ্যৎ ধারা পরিবত'নের প্রশ্নই ওঠে না। 


ব্তমানে দার্শনিক ও বিজ্ঞানীদের অনেকের মত এই যে নিয়তি- 
বাদের প্রতিপক্ষ বা বিকল্প (21601৭786% ) বলে কিছু নেই, চেতন 
জগতের অতীত ( 00000801008 ) একটা নিয়তি কোথাও আছেই 
সস্তা এই নয় যে আমাদের স্বাধীন-ইচ্ছা আছে কিনা, সমস্ত] হ'লে! 
আমরা কেন ভাবি যে আমরা স্থাধীন। যেন আইন্স্টাইন বলেন যে, 
দের স্বাধীন-ইচ্ছা ব'লে ধদি কিছু থাকত তাছলে আপন কক্ষপথে 
নিরন্তর পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করতে করতে দেই নির্দিষ্ট কক্ষ থেকে 
বাইরে ধেরিয়ে যাবার একট। ইচ্ছা. একবার অন্তত তার মনে জাগত । 
তেমনি মানুষের চেয়ে তীক্ৃষ্টি ও ধীশক্কি সম্পন্ন কোন প্রাণী বদি 
থাকে, আর অলক্ষ্যে বসে সে যদি মানুষের কার্ধকলাপ নিরীক্ষণ করে, 
ভালে স্বাধীন-ইচ্ছ্ার বলে কাজ করছে মানুষের এই ভ্রান্তধারণ] দেখে 
নে মনে মনে হানবে। 


আজ মাম্ুষের মন অভিভূত নব্য প্রারুত তত্বে__বৈজ্ঞানিক 
মায়াবাদে। কতকগুলি জটিল স্যন্ত! এসে মানুষের চিন্তাধারাকে 
বিপর্যস্ত করছে-আমরা কি প্রন্কৃতির হাতে ক্রীড়নক মাত্র; না! আর! 
স্বাধীন, আমাদের স্বাধীন-ইচ্ছাতে প্রকৃতির ঘটবাধল। নিয়ন্ত্রিত করতে 
সক্ষম ? জগতের মূলপ্রকৃতি জড় (0865061) না যানম (2021)? 
না এই ইইয়ের মনন? বস্ব ও মল এদের যখ্যে কোনটি প্রধীন, 


৮ নব্যবিজ্তানে অনিদেশ্ঠবাদ 


বন ধেকেই মনের হৃটি না মন থেকেই বস্তুর হৃটি?..দেশকালের 
গরিসীমীয় নিবদ্ধ আমাদের চেষ্কনার জগত কি চরম বাস্তব, না এই 
ভ্গৎ কোন গভীরতর বাস্তবকে আবরণের মতো আছর করে 
রেখেছে? 
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4. ১তজত 
সাফিতোর শরাপ : রবীন ঠীকুর 
কুটিরশিল : স্রীরাকশেখর বনু. 


জীরতের সংস্কৃতি. 'জক্কিতিসোহন সেল শা 


খাংলার ব্রত .:-ভ্ীঅবনীভানাঙ ঠাকুর 


কাগদীশচক্রের আবিষ্ষান্স : জ্ীচারুচন্র ভ্রীচাধ 
আইখ্লারাদ : অন্ামহে!পাধায় আরমন্নাথ তর্কভুষণ 
'স্ঞারতের খনিজ : শ্রীরাজশেখর বহু- 


বিশ্বের উপাদান : শ্রীচারুচজ্ ভ্রীচাখ- 

হিন্দু রসায়নী বিদ্যা : আচার শ্রফুল্লচজ্, বাক্স 
ঈক্ষত্র-পরিচয়-: অধ্যাপক শ্রী প্রমথনাথ্‌ সেনগুপ্ত 

শারীরবৃত্র 5 ডর রম্জেজ্জকুমার পাল 


: প্রান বাংল! ও বাঙালী : ডক্টর কুমার সেন 


বিজ্ঞান ও বিশ্বজশৎ : অধ্যাপক জ্রীশ্রিমনারঞ্জীন নায় 

আমুবেদ-পক্িচয় :-অহাঁমহ্থোপাধ্যা গণনাথ সেন 

বঙ্গীয় নাট্যশাল| : শ্রীব্রজেক্রনাথ বন্দ্যোপাধ্যাঙ্গ 

রঞ্জন-জবা :. ডক্টর হুঃখহুরণ চক্রবর্তী 

জমি ও চাঁষ : ডক্টর সভ্যপ্রসাদ রাঁয় চৌধুরী 

সুদ্ধোত্তর রাংলার কৃষি-শিল্প : ডক্টর মৃতদ্মদ কুদরত-এ-খুদ? 
& জহি 

স্লায়তের কথ! : প্রমথ চৌধুরী 

জমির মালিক: প্রীঅতুলচন্র গুপ্ত 

বাংলার চাষী : শরীশাস্তিশ্রিক্স বন্ছ 

বাংলার রাক্সত ও জমিদার : ডক্টর শগীন সেন 

আমাদের পিক্ষাব্যবস্থা। : অধ্যাপক জীঅনাঘনাথ বন 


